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Soda,  Sonde.  Unter  diesem  Namen  begreift  man  versehiedene 
unrein e  Salzgemenge .  welchc  wesentlich  aus  kohlensaurem  Natron  be- 
stehen.  Es  sind  diese  sehr  verschiedenen  Ursprungs,  und  je  naeh  der 
An  ihres  Yorkommcns,  ihrer  Gewinnnng  oder  kunstlicheren  Darstel- 
Iung  nnterscheidet  man  natiirliche  and  kunstliche  Soda. 

Natiirliche  Soda.  Den  ersteren  Namen  verdienen  hauptsiichlich 
die  an  kohlensaurem  Natron  reichen  Auswitterungen  einzelner  Land- 
«triche,  nnd  die  Salzmassen,  welehe  durch  Verdunsten  des  Wassers 
der  sogenannten  Natronseen  gewonnen  werden,  so  wie  die  beim  Ver- 
brennen  von  StrandpHanzen  bleibende  Asche. 

In  Europa  ist  vorzugsweise  Ungarn  durch  Vorkommen  von  natiirli- 
eher  Soda  ausgezeichnet,  namentlich  Klein-Kumanien,  die  Umgegend  von 
Szegedin,  woselbst  mehrere  Fabriken  mit  Ausbeutung  dieser  Soda  be- 
schaftigt  sind.  Ferner  im  Bicharer-Comitat,  bei  Mariatheresiopol,  dann  das 
ganze  Steppengebiet  zwieehen  der  Theiss  und  der  Donau,  ja  selbst  noch 
jen*eits  der  Donau  bei  StublweUsenburg  am  Neusiedler  -  See ,  so  wie 
;.n  der  Theiss  aufwiirts  bis  iiber  Debreczin  ist  alles  Flachland  mehr 
oder  weniger  mit  Soda  durchtrankt.  In  der  Debrecziner  Heide  fin- 
den  sich  mehrere  kleine  flache  Seen,  die  an  den  Ufern  wahrend  des 
Sommers  zum  Tlieil  eintroeknen.  An  diesen  Stellen  ist  dann  die 
sehwaxze  schlammige  Erde  mit  Soda  gechwangert,  so  dass  sie  bei  trocke- 
nem  Wetter  fortwahrend  auf  der  Oberflachc  auswittert  und  alle  3  bis  6 
Tage  durch  Abkratzen  und  Zusammenkehren  in  grosser  Menge  gesam- 
melt  werden  kann.  Diese  natronhaltijje  Krde  fiihrt  in  Ungarn  den  Na- 
men  Szek,  aus  der  durch  ein  sehr  einfaches  Auslaugen,  Eindampfen, 
Calciniren  und  Schmelzen,  wodurch  die  von  organischen  Beimengungen 
herruhrende  braune  Farbe  verschwindet,  das  Szekso,  eine  sehr  ge- 
-ehatzte  Soda,  bercitet  wird,  Nach  Wackenrod  er  r)  sollen  in  jener 
Gegend  jahrlich  8000  bis  0000  Centner  dieser  Soda  fabricirt  werden, 
und  fast  volistandig  zu  der  bekannten  Debrecziner  Seife  Verwendung 
finden,  wahrend  die  ganze  Ausbeutung  von  natiirlicher  Soda  sich  in 
Ungarn  etwa  auf  nur  15000  Centner  belaufen  diirfte  2).  Nach  Volland 
hat  die  Debrecziner  Soda  eine  blauliche  Farbe,  ist  steinhart,  zeigt  auf 
de*n  Bruch  krvstallinisches  Gefiige,  dagegen  auf  der  Oberflache  eine 


verwitterte  Rinde  und  besteht  in  100  Thin,  aus: 

Kohlensaurein  Natron   89.8 

Kochsalz   4,3 

SchwefeUaurem  Natron   1,6 

Phosphorsaurem  Natron   1,5 

Kieselsaurem  Natron   1,6 

Kohlensaurer  Magnesia,  kohlensaurem  Kalk  j  .  ^  q 
Eisenoxyd,  Kieselerde  und  schwefelsaurem  Kali  | 


*)  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  XXXV,  &-271.  —  JJJ ff*f*  O  Gewerb*-Chera.  v.  Febling. 
MatJitwOrt^rbocl.  der  Chemle.   B.l.  VIII. 
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.  .  Em  relcheres*  Vorjcoinmen  von  kohlensaurem  Natron  bietet  die 
Araxcs-Ebene  in  ihren  zahlreichen  Seen,  Sumpfen  und  Lacben,  deren 
Wasser  theils  so  concentrirt  ist,  dass  wiihrend  der  trockenen  Jahrea- 
zeit  es  sich  mit  einer  formlichen  Salzkmste  bedeckt,  die  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  niederfallt  und  den  Boden  allmalig  mit  einer  dicken  festen 
Salzmasse  iiberzieht.  Abich  hat  das  Wasser  niehrerer  dieser  Seen 
und  Lachen  analysirt.  Durch  Verdampfung  erhielt  er  aus  dero  Wasser 
eines  grosseren  klaren  Sees  6,66  Proc.  Salznickstand ,  aus  dem  roth- 
lichen  Wasser  eines  andern  Sees  30,6  Proc.  und  aus  dem  einer  Salz- 
lache  sogar  34,7  Proc.  Die  auf  dem  Boden  dieser  zwei  Seen  abgela- 
gerten  Salzkrusten  fand  er  in  100  Thin,  zusammengesetzt  aus: 

weisser  See       rother  See 
Kohlensaurem  Natron  ....    22,9    .    .    .  18,4 
Schweielsaurem  Natron     .    .    .    16,0    .    .    .  77,4 

Chlornatrium   51,5    .    .  1,9 

Wasser   9,9    ...  1,2 

wahrend  der  durch  Abdampfen  erhaltene  Salzriickstand  dieser  Seen  und 
der  Lache  bcstand  aus: 

weisser  See    rother  See  Salzlache 
Kohlensaurem  Natron    ....     14,7    .    .     12,1     .    .  68,9 
Schweielsaurem  Natron  .    .    .    .    10,4    .    .    19,2    .    .  15,5 
Chlornatrium   74,6    .    .    69,7    .    .  15.5 

Das  kohlensaure  Natron  kommt  also  hier  mit  einer  dasselbe  zu- 
weilen  iiberwiegenden  Menge  Glaubersalz  vor,  womit  es  sogar  nach 
dem  Mangel  an  Krystallisationswasser  zu  schliessen  zu  einem  dem 
Thenardit  ahulichen  Doppelsalz  vereinigt  zu  sein  scheint. 

In  Aegyptcn  linden  sich  in  der  Wtiste  von  Theiat,  in  einer  Aus- 
breitung  von  ungefiihr  2  deutschen  Meilen  Liinge  und  Vs  Meile  Breite, 
ebenfalls  neun  solcher  Natronseen,  und  bei  Fezzan  kommt  eine  derartige 
natiirliche  So«la  in  halb  Zoll  dicken  Lagen  vor,  welche  in  grosser  Menge 
dortselbst  gcwonnen  wird,  den  Namen  Trona  fiihrt  und  fruher  der  Ge- 
genstand  eines  regen  Handels  war.  Ein  ahnliches  Lager  wie  uberhaupt 
ahnliches  Vorkommen  hat  noch  Siidamerika,  namentlich  in  der  Nahe 
von  Mexico,  wo  diese  Salzmasse  Urao  heisst.  Laugier  und  Klaproth 
haben  die  Trona  von  Aegypten  und  Fezzan,  Boussingault  den  Urao 
untersucht: 

Trona  Urao 

von  Aegypten  von  Fezzan  von  Mexico 

Natron   )     *  39,00 

Kohlensaure   j  l^  41,22 

Sehwefelsaures  Natron  .  .  . 
Chlornatrium  

Wasser                                          14,00  31,6  18,80 

Unlosliche  Stofle                             6,00  —  0,98 

Spiiter  hat  Pfe iifer1)  eine  lufttrockene  natiirliche  ostindisehc  Soda 
niiher  analysirt  und  Th.  Re  my  eine  echte  agyptische  Trona  von  hell- 
grauem,  oberHacblich  verwittertem  Hnen  kry  stall  in  ischem  Ansehen. 


22,44 

32,6 

18,35 

20,8 

38,04 

15,0 

14,00 

31,6 

6,00 

')  Animl.  (1.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  219;  Dingl.  polvt.  Journ. 
li<l    C  XXXII.  8.  307. 
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Pfeiffer  Re  my 

-\W>n   22,59  Chlornatriura     ....  8,16 

Kali   2,65  Schwefelsaures  Natron    .  2,15 

Ellk   0,16  Kieselsaures  Natron   .    .  0,29 

Magnesia      .         ...  0,30  Zweifach-kohlens.  Kalk   .  0,20 

Kohlensiiure   16,00  Anderth.-kohlen?.  Natron  47,29 

Schwefelsaure    ....  4,01  Einfach-kohlens.  Natron  .  18,43 

Chlor   0,79  Zweif.-kohlens.  Magnesia  I 

Tuonerde   0.26  Bromsaures  Natron  Spur 

Eisenoxyd   1,08  Organ  ische  Substanz  ) 

Kieselsaure  imd  Sand  34,65  Wa*ser   19,67 

Wasser   17,59  In  Wasser  Unldsliches   .  4,11 


In  kleineren  Mengen  als  bei  den  genannten  Vorkommen  hat  man 
haufig  Jap  Auftreten  und  die  Bildung  von  anderthalb-kohlensaurem  Na- 
tron Gelegenheit  zu  beobachten;  so  enthalten,  wieKuhlmann  gefunden 
hat.  die  meisten  Ansbliihungen  der  Mauern  bei  entstehenden  Salpeter- 
frass  neben  anderen  Salzen  kohlensaures  Natron.  Ebenso  enthalten  viele 
Mineralwasser  kohlensaures  Natron,  vvie  z.  B.  das  Karlsbader  Wasser, 
die  verschiedenen  alkalischen  Sauerlinge.  Besonders  interessant  fiir 
diese  Bildungen  ist  noch  die  Wahrnehmung  von  W.  Kayser  !),  welcher 
erne  feste  Salzkmste,  die  durch  Verwitterung  eines  Gangthonschiefers 
der  Bleiglanzgrube  Neue  Margaret  he  bei  Clausthal  entstanden  war, 
aus  wasserfreiem  kohlensauren  Natron  mit  nur  Spuren  anderer  Bestand- 
theile  zusammengesetzt  gefunden  hat. 

Ungeachtet  dieser  vielen  Beobachtungen  und  des  massenhaften  Auf- 
tretens  des  kohlensauren  Natrons  in  der  Natur  befindet  man  sich  iiber 
den  eigentliciien  Bildungsprocess  dieses  Salzes  doch  noch  sehr  im  Un- 
klaren.  Da  kohlensaures  Natron  noch  nie  als  Be3tandtheil  von  Ge- 
birgsarten  gefunden  ist,  und  in  jenen  Gegenden,  wo  es  in  Masse 
auftritt  und  vom  Wasser  ausgelaugt  und  gesammelt  wird ,  das  Natron 
«onst  nur  als  schwefelsaures  Salz  und  als  Chlormetall  vorkommt,  so 
muss  es  erst  durch  eine  allmalige  Umsetzung  dieser  Salze  entstehen. 
Gestiitzt  auf  die  von  Berzelius  mitgetheilte  Beobaehtung,  dass  a  us 
einem  feuchten  Gemenee  von  Kalkhvdrat  und  Kochsalz  allmali?  koh- 
iensaures  Natron  ausbliiht,  hat  man  angenommen .  dass  auch  in  der 
Natur  durch  einen  ahnlichen  Vorgang  diese  Umsetzung  statthabe. 
Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Aetzkalk  nicht  in  der  Natur  vor- 
kommt nnd  kohlensaurem  Kalk  wohl  schwerlich  diese  Eigenschaft  zu- 
atehen  diirfte,  indem  ja  sonst  dergrosste  Theil  des  Kochsalzgehaltes,  wel- 
cher  einen  nie  fehlenden  Bestandtheil  aller  sedimentaren  Gebirgsmassen 
ausmacht,  neben  dem  ebenfalls  nur  selten  fehlenden  Kalkgehalt  des  ge- 
schiehteten  Gebirges  sich  gar  nicht  erhalten  konnte  und  schon  langst 
vollstandig  in  kohlensaures  Natron  umgewandelt  sein  miisste.  Aus 
gleichem  Grunde  miisste  man  auch  tiberall  da,  wo  Steinsalz  im  Kalk- 
zebirge  vorkommt  oder  Salzquellen  Kalkschichten  durchdringen,  was  ja 
*o  haufig  der  Fall  ist,  stets  kohlensaures  Natron  vorfinden,  was  selbst 
bei  Abwesenheit  von  Gyps  oder  anderen  schwefelsauren  Salzen  fast  nie 
beobachtet  wird.  Vielleicht  diirfte  bei  dieser  Umsetzung  die  nie  lehlende 
Kieseisiiure  eine  vermittelnde  Rolle  spielen,  indem,  wie  bekannt,  das 
Kochsalz  durch  saure  Silicate  unter  Bildung  von  kieselsaurem  Natron 


l;  J.hrb.  f.  Miner.  JH60?  S.  fi«2. 
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theilweise  zerlegt  winl,  welches  dann  an  tier  Lnft  unter  Aufnahme  von 
Kohlensaure  und  Ausscheidung  von  Kieselsaure  leicht  in  kolilensaures 
Natron  tibergehen  kann. 

rOine  ihrer  Abstainmung  nach  von  der  eben  beschriebenen  ganz  ver- 
schiedene  Soda,  die  jedoch  ebenfalls  den  Namen  natiirliche  Soda  fiihrt, 
gewinnt  man  dnrch  Verbrennen  mehrerer  Strand-  und  Seepflanzen. 
Wahrend  die  eigentlichen  Binnenlandpflanzen  in  ihrer  Ausbildung  eine 
bestimmte  Menge  Kali  assimiliren,  welches  sich  in  dcr  Asche  dieser 
Pllanzen  vorzugsweise  als  kohlensaures  Kali  wiederfmdet,  nehmen  die 
Strand-  und  Seeptlanzen  aus  dem  mit  Kochsalz  durchtrankten  Boden 
vorzugsweise  Natron  sal  z  auf,  welches  sich  hauptsiichlich  als  pttanzen- 
saures  Alkali  in  dem  Saft  der  Pflanze  oder  vorherrschend  in  einzel- 
nen  Driisen  oder  Zellengangen  wie  beim  Mesembrianthemum  crystallinum 
wieder  findet.  Durch  das  Kinaschern  soldier  Pflanzen  warden  die  or- 
ganischen  Sauren  zerstort  und  es  bleibt  das  Natron  als  kohlensaures 
Natron  zunick.  Die  vorziiglichsten  dieser  Strandpflanzen  sind  verschie- 
dene  Species  von  iSalsola,  Salicornia,  Chenopodium,  AtripUx,  <Statice,  von 
den  Seepflanzen  namentlich  die  Fucus-  oder  Seetangarten ,  besonders 
Reaumuria,  Nitraria,  Tetragonia  und  Mesembriantliemum. 

Behufs  der  Gewinnung  der  Soda  aus  diesen  Pflanzen  werden  die 
Strandpflanzen  znni  Theil  besonders  zu  dem  Zweck  angebaut,  im  kraf- 
tigsten  Wachsthum  noch  vor  der  vollstandigen  Entwickelung  geschnit- 
ten ;  der  Seetang  wird  an  den  Kiisten,  an  die  er  znr  Fluthzeit  vorzugs- 
weise in  grosser  Menge  gespiilt  wird,  gesammelt  und  beide  an  der 
Sonne  getrocknet  und  hierauf  in  runden  Gruben  von  1  bis  lVa  Me- 
ter Durchmesser  und  1  Meter  Tiefe  eingepschert.  Hiermit  wird  so 
lange  ohne  Unterbrechung  f'ortgefahren,  bis  die  Grube  etwa  bis  zu  zwei 
Drittel  mit  Asche  erfiillt  ist.  Durch  fortwiihrendes  Umriihren  sucht 
man  bei  der  sich  immer  hoher  steigernden  Temperatur  alle  in  der  Asche 
noch  betindliehen  Kohlentheilchen  vollstiindig  zu  verbrennen,  welches 
die  Neigung  der  Asche,  durch  den  Gehalt  an  leicht  schmelzbaren  Natron- 
salzen  stark  zusammen  zu  backen,  gegen  Ende  der  Operation  ziemlich 
erschwert.  Nachdem  die  auf  dem  Grund  der  Grube  festgeschmolzene 
Masse  vollstiindig  erkaltet  ist,  wird  sie  losgebrochen,  zerschlagen  und 
sofort  verpackt. 

Der  Gehalt  der  so  gewonnenen  Sodasorten  ist  nach  Art,  Standort 
und  Alter  der  Pflanzen  schr  wechselnd.  Die  im  Handel  geschatzteste 
Soda  ist  die  Barilla  nachdem  Ausfuhrhafen  auch  als  Alicante-Soda 
benannt;  sie  wird  in  Spanien  aus  Sulsola-  Soda,  die  zu  diesem  Zweck 
an  den  einzelnen  Ktisten  eigens  cultivirt  wird,  bereitet,  und  enthalt  bis 
zu  30  Proc.  kohlensaures  Natron. 

An  der  franzosischen  Kiiste  des  Mittelmeeres  in  der  Niihe  von 
Narhonne  baut  man  zu  gleichem  Zweck  die  Salicornia  annua,  aus  der 
man  das  Salicor,  welches  etwa  15  Proc.  kohlensaurvs  Natron  ent- 
halt, darstellt,  wahrend  man  zwischen  Aigues-mortes  und  Frontignan  aus 
den  verschiedenen  dort  wachsenden  Strandpflanzen  die  Blanquette 
bereitet,  die  im  Durchschnitt  sogar  nur  5procentig  ist.  Noch  armer 
an  kohlensaurem  Natron  sind  die  in  derNormandie  sowie  die  in  Schott- 
land  und  Irland  aus  verschiedenen  Tangarten  fabricirten  Pflanzen- 
aschen;  erstere  ist  unter  dem  Namen  Varec-Asche  im  Handel  bekannt, 
wahrend  letztere  Kelp  genannt  wird.  Beide  enthalten  hauptsachlich 
Kalisalze,  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium,  sie  konnen  nicht  als 
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Soda  bezeichnet  werden,  denn  sie  enthalten  oft  gar  kein ,  hochstens 
eioige  Procent  an  kohlensaurem  Natron ;  sie  werden  hauptsachlich  zur 
Gerinnnng  von  Jod  und  Brom  benutzt;  zugleich  werden  die  Kalisalze 
and  etwas  Chlornatrium  daraus  gewonnen. 

Nach  Abich  l)  liefert  die  Araxes-Ebene  ausser  der  oben  erwahnten 
Soda  aus  den  Seen  eine  vorztigliche  Soda  aus  den  dort  in  grosser  Aus- 
dehnung  wachsenden  Sodapflanzen.  —  Audi  an  den  Kiisten  des  I'aspischen 
Meeres,  so  wie  an  der  agyptischen  und  syrisehen  Ktiste  des  Mittel- 
metres  und  in  Sicilien  wird  in  ahnlicher  Weise  eine  Soda,  die  Rochetta, 
von  sehr  wechselndem  Gehalt  gebrannt. 

Kunstliche  Soda.  Bis  zur  Zeit  der  franzosischen  Revolution  von 
1789  benutzte  man  hi  Europa  neben  Potasche  nnr  die  aus  den  Seepflan- 
2 en  bereiteten  geringhaltigen  Sodasorten,  welche  Frankreich,  welches  bei 
weitem  den  grossten  Theil  davon  verbrauchte ,  voin  Auslande  nament- 
lirh  aus  Spanien  bezog.  Der  Krieg,  in  welchen  die  Republik  zu  der 
damalijren  Zeit  nach  alien  Seiten  verwickelt  war,  schnitt  plotzlich  einen 
betrachtlichen  Theil  der  Zufuhr  der  wichtigsten  auslandischen  Rohpro- 
doete.  namentlich  auch  die  der  Potasche  ab.  Hierdurch  geriethen  nicht 
illein  die  zahlreichen  Industriezweige,  welche  sich  damals  nocli  allein 
auf  An  wendun  g  von  Potasche  basirten,  in  vollkommcne  Gewerbslosigkeit, 
sondern  es  fehlte  sogar  das  fur  den  Krieg  wichtigste  Material,  nam- 
lich  der  Salpeter  behufs  der  Schiesspulverfabrikation.  Wurde  diesem 
dringendsten  Bedurfniss  auch  bald  durch  eine  grossartige  inlandische 
^alpeterfabrikatiou  ab^eholfen,  so  drohte  sie  doch  an-lere  Industrie- 
zwet^e,  welche  ebenfalls  auf  die  Anwendung  des  Kalis  bis  dahin  sich 
«tutzten,  ganz  zu  vernichten.  Der  damalige  Wohlfahrtsausschuss,  ver- 
inla«t  durch  den  Fabrikanten  Carny,  forderte  daher  irn  Jahre  II.  in 
>inem  besondem  Decret  alle  Biirger  auf,  ihre  Erfahrungen  und  An- 
Mchten  fiber  eine  zweckmassige  Sodaerzeugung  zum  Beaten  des  Vater- 
landes  offen  darzulegen  2). 

Ep  wurden  sechs  Vorschlage  zur  LSsung  der  gestellten  Aufgabe 
eingereicht.  Alle  gingen  davon  aus,  die  verbreitetste  Natriumverbin- 
dong,  das  Kochsalz,  in  Soda  umzuwandeln,  Scheele  hatte  vorgeschla- 
»en,  das  Kochsalz  durch  Bleioxyd  (gemahlene  Bleiglatte)  zu  zersc.tzen, 
wobei  er  Natron  neben  basiechem  Chlorblei  erhielt;  Carny  wandte  in 
gleicher  Weise  hierzu  gebrannten  Kalk  an;  Athenas  schlug  vor,  das 
Kochsalz  durch  Eisen vitriol  zu  zersetzen;  Ribeau court  reducirte  das 
?chwefelsaure  Natron  mit  Kohle  zu  Schwefelnatrium ,  was  er  fiir  Soda 
bielt;  A  lb  an  zersetzte  das  Glaubersalz  durch  gleichzeitige  Einwirkung 


'»  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XXXVIII,  S.  13. 

*)  l>ieser   so  hochwkhtig  gewordene  Krlass  beginnt  in  folgender  Weise :  „In 
Kr^a^jim'  der  Pfliehten  der  Republik,   welche  ihr  gebieten ,   die  Kraft,  der  Freiheit 
rait  ihrem  ganzen  Naohdruck  auf  alle  diejenigen  Gegcn*tandc  hinzulenken,  welche 
**  Grundlagen  der  onentbehrlichsten  Gewerbszweige  sind:  Pfliehten,  die  ihr  ferner 
^bieten,   die  Fesseln  der  Handebabhttngigkeit  abznstreifen ,  und  aus  ihrem  eigc- 
■<*n  ^hoo»<e  Alles,  was  die  Natnr  darin   niedergelegt  bat,  an  dns   Licbt  /.u  zic- 
**n,  ebenso  um  die  gehassigen  Zwangsmittel  der  Despotic  zu  entkraftcn,  als  um  die 
"'•••en  «te*  Boden*  und  der  Gewerbthatigkeit  in  Anspmeh  zu  nehmen;  in  F.rwagung 
'!'«e*  ist  be*ehlos*en  und  sind  alle  Bttrger  gehalten.  ihre  Ansiebten  und  Erfahrungen, 
J<*  Sodafabrikation  b«treffend,  einer  besonderen  Commission  zum  Beston  des  Stuates 
'mam  zwei  Decaden  mitzutheilen,  mit  Hintansetzung  aller  besonderen  Vortheile  und 
fmti.pemlationen."    Die  Commission  bestand  aus  Leltevrc,  Pelleticr,  Girout 
wi  D»rcet. 
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von  Kohle  und  Eisen,  wahrend  Leblanc  die  Aufgabe  dnroh  Gliihen 
des  Glaubersalzes  mit  Kohle  und  Kalk  loste.  Die  Commission  erkannte 
einstimmig  das  von  dem  Arzt  Leblanc  und  seinem  Geschiiftsgenossen 
Dize  angegebene  Verfahren  als  das  allein  praktische,  in  jeder  Aua- 
dehnung  anwendbare,  an. 

So  grosse  Mangel  vora  wissenschaftliehen  und  voin  praktischenStand- 
punkte  aus  diesem  Verfahren  nooh  anhaften,  so  stellte  es  der  benihmte 
Erfinder  doch  gleich  in  einem  so  hohen  Grad  von  technischer  Ausbil- 
dung  hin,  dass  weder  die  Wissenschaft  noch  die  Empirie  bis  jetzt  we- 
sentlich  daran  geandert  oder  verbessert  haben.  Dieses  Verfahren  ist 
in  Verbindung  niit  der  Schwefelsaurefabrikation  die  Basis  aller  chemi- 
schen  Industrie  geworden  und  hat  in  dem  Zeitraume  von  nun  fast  70 
Jahren  eine  nie  geahnte  Entwickelung  erfahren  und  in  einigen  Lan- 
dern,  namentlich  in  England,  eine  wahrhaft  colossale  Ausdehnung  an- 
genommen,  die  sogar  noch  in  stetem  Wachsen  begriffen  ist. 

Das  Leblanc'sche1)  Verfahren  zerfal It  in  zwei  Hauptoperationen : 
erstens  in  die  Umwandlung  des  Kochsalzes  mittelst  Schwefelsaure  in 
schwefelsaures  Natron,  und  zweitens  in  die  Umwandlung  dieses  durch 
Gliihen  mit  Kohle  und  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensaures  Natron. 

Da  nur  in  seltenen  Fallen  durch  andere  Industriezweige,  wie  z.  B. 
durch  die  Salpetersaurefabrikation  aus  Natronsalpeter  oder  durch  die 
an  Glaubersalz  reichen  Mutterlaugen  einzelner  Salinen,  namhafte  Men- 
gen  von  schwefelsaurem  Natron  erhalten  werden,  so  muss  dasselbe  fur 
eine  grossere  Sodafabrikation  in  den  Sodafabriken  direct  dargestellt 
werden  (vergl.  schwefelsaures  Natron,  Bd.  VII,  S.  557).  Wo 
Eisenvitriol  oder  vitriolhaltige  Grubenwasser  oder  Vitriolmutterlaugen 
der  Alaunfabriken  billig  und  in  zureichender  Menge  zu  haben  sind, 
lost  man  entweder  das  Kochsalz  darin  auf  und  liisst  bei  niederer  Tem- 
peratur  das  gebildete  Glaubersalz  auskrystallisiren ,  wahrend  Chloreisen 
in  der  Mutterlauge  bleibt,  oder  man  dampft  das  Gemenge  beider  Salze 
in  einem  Flammofen  ein  und  zieht  entweder  das  sich  wasserfrei  aus- 
scheidende  Glaubersalz  aus  der  Pfanne  des  Ofens  heraus,  oder  man 
dampft  zur  Trockne  und  gliiht  den  Iiiickstand  heftig,  wobei  sich  neben 
Salzsaure  ein  Theil  des  Eisens  als  Eisenchlorid  verfliichtigt  und  ein 
Gemenge  von  Glaubersalz  und  Eisenoxyd  zuriickbleibt. 

Es  sind  noch  viele  andere  Methoden  1'iir  diese  Umwandlung  des 
Kochsalzes  vorgeschlagen,  doch  hat  sich  bis  jetzt  keine  im  Grossen 
ganz  bewahrt,  oder  sie  sind  von  so  localem  Werth,  dass  sie  hier  keine 
besondere  Besprechung  erlauben;  die  wichtigern  von  ihnen  sollen  spa- 
ter,  nachdem  die  Vorziige  und  Schattenseiten  des  Leblanc'schen  Ver- 
fahrens  aus  dessen  Beschreibung  von  selbst  erhellt,  als  weitere  Methode 
der  Sodafabrikation  Berucksichtigung  finden. 

Die  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  Schwefelsaure  macht  fiir  einen 
schwunghaften  Betrieb  der  Sodafabrikation  die  Vereinigung  derselben 
mit  der  Schwefelsaurefabrikation  erforderlich,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  man  hierzu  die  venliinnte  Schwefelsaure,  wie  sie  die  Bleikammern 
der  Schwefelsaurefabriken  liefern ,  oder  doch  die  in  Bleipfannen  con- 
centrate Kammersaure  benutzen  kann. 

')  Nach  einem  neueren  Bericht  von  Dumas  (Compt.  rend.  T.  XI. II.  p.  563)  ist 
Leblanc  der  alleiuifre  Entdecker  des  Verfahrens,  und  Dize  hat  nur  an  der  Ausbil- 
danp  fllr  rlen  Betrieb  im  Grossen  nnd  nn  der  Feststellung  der  Gewichtsverhaltnisse 
Antheil. 
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Bei  dieser  Zersetzung  wird  fur  jedes  Aequivalent  Kochsalz  ein 
Aequifalent  salzsaures  Gas  frei,  also  fur  je  100  Pfund  Kochsalz  62 
Pfand  trockene  Chlor  wasserstoffsaure  oder  etwa  200  Pfund  fliissige  Salz- 
eiure.    Da  aber  der  Verbrauch  von  Salzsaure,  namentlich  friiher,  in 
gar  keinem  Verhaltniss  zumConsum  der  Soda  stent,  so  war  diese  reich- 
UcheBildung  von  Salzsaure  kein  Vortheil,  sondern  sogaroft  ein  grosses 
Hinderniss  fur  die  Fabrikation.    Man  condeusirte  aus  diesem  Grunde, 
bis  vor  15  Jahren,  auch  nur  den  kleinsten  Theil  dieser  sauren  Dampfe, 
indem  man  den  grossten  Theil  durch  das  Kamin  mit  deu  Verbren- 
nungsproducten  entweichen  liess.   E&  ergab  sich  jedoch  sehr  bald,  dass 
die  sich  in  der  Loft  condensirenden  Sauredampfe  .so  belastigeml  und 
n&chtheilig  auf  die  Umgebungen  solcher  Fabriken,  besonders  zerstorend 
auf  die  Vegetation  einwirkten,  dass  viele  derselben  ausser  Betri^b  ge- 
setzt  und  verlegt  werden  mussten.    Die  nieisten  Fabriken  sahen  sich 
gendthigt,  ihre  Schornsteine  betrachtlich  zu  erhohen,  urn  die  zersto- 
renden  Dampfe  in  hohere  Luftschichten  zu  fuhren,   und  sie  erst  in 
grdsseren  Entfernungen  und  verdiinnter  die  Erde  erreichen  zu  lassen. 
So  batte  die  bekannte  Sodafabrik  von  Muspratt  in  Newton  zwischao 
Liverpool  und  Manchester  ein  Monsterkamin  von  fiber  400  englischen 
Fobs;  wahrend  die  beriihmte  ehemische  Fabrik  von  Ten  nan  t  in  St. 
Rollox  bei  Glasgow  einen  Schornstein  von  450  Fuss  Hohc  besitzt. 
Aber  selbst  diese  enormen  Kamine  konnten  den  schadlichen  Einfluss 
der  Salzsaure  auf  die  Vegetation  nicht  beseitigen,  im  Gegeutheil  ver- 
grwserten  sie  zum  Theil  den  Rayon  der  Verheerung.    Die  Sodaiabri- 
ken  saben  sich  daher  immer  mehr  und  mehr  genothigt  und  Bind  in 
den  meisten  Staaten  durch  die  Vorschriften  der  Aufsichtsbehorden  an- 
gewiesen,  die  Salzsaure  so  vollstandig  als  nur  moglich  zu  conden- 

Die  Salzsaure  dient  hauptsachlich  zur  Chlorkalkfabrikatiou,  dann 
findet  sie  wegen  ihres  geringen  Werthes  sonst  vielfach  Anwendung; 
bat  sie  in  den  letzten  zehn  Jahren  auch  mehrfache  und  neue  ausge- 
debnte  Anwendungen  gefunden,  so  ist  ihre  Erzeugung  doch  I  iufig 
grosser  als  der  Bedarf ,  und  daher  der  Preis  ein  sehr  niedriger.  Ihre 
Versendung  hat  man  in  England  durch  Verpackung  in  mit  Gutta- 
percha ausgekleideten  holzernen  Fassern  wohlfeiler  zu  machen  ver- 
tQcht  Der  Preis  der  Salzsaure  ist  an  den  meisten  Orten  sehr  niedrig, 
oft  nicht  hoher  als  1  3  Thaler  pro  Centner,  nur  ausnahmsweise  ist  er 
in  ebzelnen  Gregenden  bedeutend  hoher,  sei  es  durch  grbsseren  loc;i- 
len  Verbrauch,  oder  durch  kiinstliche  Steigerung  mittelst  Uebereinkunft 
der  betreffenden  Fabriken ,  und  durch  Weggiessen  des  Ueberachusses. 

Durch  eine  grossartige  Verschmelzung  der  Sodufabrikation  mit 
der  Bleichkalk-  oder  Chlorkalkfabrikation  hat  Ten  nan  t,  unterstutzt 
durch  locales  Bediirfniss,  in  seinem  Etablissement  mit  grossem  Erfolg 
das  Chlor  des  Kochsalzes  verstanden  auszubeuten,  die  Nachtheile  der 
Salzftaore-Entwickelung  vermieden  und  die  bis  dahin  fast  werthlose  Salz- 
saure zu  einem  geschatzten  Nebenproducte  zu  machen.  Friiher  wurde 
dort  aus  dem  Kochsalz  mittelst  Braunstein  und  Schwefelsaure  in  grosseu 
Bleikasten  behuf  der  Bleichkalkfabrikation  Chlor  entwickelt,  der  Kiick- 
*and,  welcher  ausser  Glaubersalz  und  schwefelsaurem  Manganoxy- 
fol  noch  freie  Schwefelsaure  enthalt,  zur  Sattigung  der  letzteren  mit 
etwas  Kochsalz  versetzt,  zur  Trockne  verdampft  und  bei  Luftzutritt 
'tark  gegliiht.    Hierbei  entweicht  ein  wenig  Salzsaure  und  es  bloibt  ein 


Digitized  by 


8 


Soda. 


Gemenge  von  Glaubersalz  uud  Manganoxydoxydul  zuriick,  an*  dein 
durch  Auslaugen  das  Glaubersalz  leicht  rein  ausgeschieden  werden 
kaun.  Spiiter  wnrde  jedoch  audi  in  dieser  Fabrik  das  Koehsalz  direct 
in  Glaubersalz  umgewandelt  und  die  hierbei  als  Nebenproduct  erhal- 
tene  Salzsiiure  zur  Chlorentwickelung  mittelst  Braunstein  benutzt.  Diese 
Methode  der  Chlorbereitung  hat  in  der  ueuesten  Zeit  noch  einen  mach- 
tigen  Impuls  dadurcli  erhalten,  dass  es  gelungen  i-t  ,  den  Braunstein 
wieder  zu  beleben,  d.  h.  aus  der  bei  der  Chlorentwickelung  mittelst 
Braunstein  und  Salzsiiure  zuriickbleibenden  Manganlosung  das  Mangan 
als  Mangansuperoxyd  wieder  zu  gewirinen  (p.  2te  Auti.  Bd.  II,  Abth.  2, 
S.  370). 

Sulfatia br ikation.  Die  Darstellung  des  wasserlreien  schwefel- 
sauren  Natrons  oder  „SuIfatsk*  durch  Zersetzuug  des  Kochsalzes  mit 
Schwefelsaure  geschicht  jetzt  allgemein  in  grosaen  Flammenofen  (Sulphat- 
ofen)  von  sehr  wechselnder  Construction,  von  denen  Fig.  1  einen  der 


Fig.  I. 


gewohnlicheren  im  Durchschnitt  zeigt  l).  A  ist  der  Feuerraum,  in  der 
Kegel  fiir  Steinkohlenfeuorung  hergerichtet ,  von  wo  die  Flamine  iiber 
die  ziemlich  hohe  Feuerbriicke  in  den  Calcinirraura  B  stromt.  Dieser 
Theil  ist  von  sehr  guten  Thonsteinen  mit  Thonfugen  gemauert,  und  die 
Sohle  des  Heerdes  entweder  aus  auf  die  hohe  Kaiite  gestellten  ausge- 
wahlten  Steinen  oder  auch  aus  mehreren  Schaalenstticken  von  Stein- 
gut,  die  genau  in  den  Heerd  beim  Ausmauern  eingepasst  sind,  gebil- 
det.  Am  Ende  des  Heerdes  entweichen  die  Verbrennungsgase  an 
beiden  Seiten  durch  zwei  Oeffhungen  d  nach  unten,  und  treten  in  E 
unter  die  Pfanne.  Nachdem  sie  auch  hier  circulirt  haben,  gelangen  sie 
in  den  Canal  t,  welcher  sie  entweder  direct  zu  einem  hohen  Kamin  fiihrt, 
durch  das  sie  entweichen,  oder  sie  gelangen  zuvor  in  einen  Condensa- 
tionsraum  oder  in  ein  System  von  Condensationsgefassen,  Vorlagen  oder 
sogenannten  Bombonnes.  Die  Pfanne  des  Pfannenofens  ist  von  Guss- 
eisen,  zuweilen  auch  noch  mit  Blei  ausgefiittert  oder  ganz  von  Blei, 
wenn  eisenfreies  Glaubersalz  fiir  Glashiitten  fabricirt  wird.  Beide 
Theile  des  Ofens  sind  fiir  gewohnlich  durch  das  gut  schliessende  Re- 
gister c,  welches  ausserhalb  des  Ofens  noch  einen  Sandverschluss  be- 
sitzt,  getrennt.  Aus  dem  Raum  /,  fiihren  durch  das  Gewolbe  des  Ofens 
zwei  weite  Thonrohrenleitungen  g  die  salzsauren  Gase  zu  der  aus 
zwei  Keihen  bestehenden  Batterie  von  Vorlagen  h  von  Steingut,  die 


l)  Pay  en' s  Gewerbsihcmic  von  Fchling.    Stuttgart  1S50. 


Digitized  by  Google 


Soda. 


9 


bi«;u  '  3  mit  Wasser  angefullt  sind,  deren  Zahl  bei  eineni  Inhalt  von 
MO  Liter  fur  einen  Ofen  von  4  Meter  Lange  und  1  l/i  Meter  Breite 
bis  in  80  steigt.  In  neuerer  Zeit  leitet  man  einen  Strom  Wasser  durch 
riie  Bombonnes,  so  dass  dad  Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung  mit 
dem  Salzsauregas  geht;  wahrend  daher  fort  wahrend  Wasser  in  den 
letzten  Ballon  fliesst,  rliesst  Mil  dem  ersten  in  demselben  Verhaltniss 
eowentrirte  Salzsaure  ab  (s.  8.  13,  Fig.  2). 

Sobald  der  Ofen  gehfirig  angewarmt  und  die  Verbindung  rait  den 
Vorlagen  hergestellt  ist  und  letztere  gut  unter  einander  gedichtet  sind, 
welches  am  besten  mittelst  eines  Gemenges  von  Thon  und  Theer  oder 
dnrch  ein  Verguss  von  Sehwefel  bewirkt  wird,  beschickt  man  die 
Pfanne  durcb  die  Oeffnung  k  mit  dem  Kochsalz  oder  dem  zerkleinerten 
Steinsalz,  schliesst  k  durch  eine  gusseiserne  Klappe  .r.  dichtet  mit  ina- 
gerern  Thon  und  lasst  durch  eine  Trichteroffnung  im  Gewolbe  so  fort 
die  verdunnte  Schwefelsaure  von  50°  bis  55°  B.  zulaufen.  Es  beginnt 
*ofort  eine  heftige  Zersetzung  und  ein  starker  Strom  salzsauren  Gases 
bewegt  sich  nach  den  Vorlagen  A,  wo  er  fast  vollstandig  zur  Absorp- 
tion gelangt,  und  erst,  wenn  das  Wasser  in  den  ersten  Vorlagen  sich 
der  Sattigung  nahert,  entweichen  aus  der  letzten  Vorlage  noch  uncon- 
den.«irte  Dampfe ;  dam  it  solche  aber  die  Arbeiter  nicht  belastigen,  ver- 
bindet  man  jede  der  beiden  letzten  Vorlagen  mit  einem  unterirdischen 
Canal,  der  in  directer  Communication  mit  dem  wenigstens  50  Meter 
bohen  Karnin  der  Fabrik  steht,  um  ohne  Belastigung  der  Umgebung 
die*en  Rest  von  Salzsaure  hoch  in  die  Luft  zu  fiihren. 

Sobald  der  grosste  Theil  des  Kochsalzes  zersetzt  Ut  und  der  In- 
talt  der  Pfannen  an  Steifigkeit  stark  zngenommen  hat,  massigt  man  das 
Kener,  offhet  das  Register  e  und  schatlt  durch  zwei  Seitenoflnungcn 
vermittelst  Schaufeln  rasch  die  Salzmasse  anf  den  Herd  des  Calcinir- 
ofen*. Es  wird  hier  bei  wiederum  gesteigerter  Hitze  die  Zersetzung 
beendet,  wobei  noch  viele  Salzsaure  mit  den  Verbrennungsgasen  ent- 
weicht  Um  diese  ebenfalls  noch  zu  condensiren,  stehen  die  beiden 
Ableituugscanale  in  welchen  sich  der  Rest  von  Flugasche  absetzt, 
*uf  jeder  Seite  ebenfalls  mit  einer  Reihe  Vorlagen  in  Verbindung.  So- 
bid  die  Salzmasse  im  Calcinirofen  beginnt  kornig  zu  werden,  ist  die 
Zersetzung  zwar  beendet,  doch  halt  die  Masse  hartnackig  salzsaures 
Gas  zoruck,  weshalb  man  die  Calcination  bis  zu  vollstandiger  Trocken- 
heit  treiben  muss,  worauf  sie  mit  eisernen  Kriicken  durch  die  wahrend 
der  Calcination  geschlossene  Oeffnung  c  in  den  untern  gew5lbten  Raum 
des  Ofens  gezogen  wird,  in  welchem  auf  eisernen  Schienen  eiserne  Kar- 
ren  zur  Aufnahme  der  gltihenden  Salzmasse  sich  bewegen.  Diese  wer- 
den nach  der  Fiillung  am  besten  sofort  bedeckt,  damit  die  Arbeiter 
nicht  zu  sehr  durch  die  hierbei  noch  entweichende  Salzsaure  leiden. 

Um  den  einmal  angewarmten  Calcinirraum  ohne  Unterbrechung 
henatzen  zu  konnen,  hat  man  den  in  Fig.  1  abgebildeten  Ofen  dadurch 
<erbe»sert,  dass  man  die  Verbrennungsgase  aus  dem  Calcinirraum  sich 
an  dem  Ende  desselben  zu  beiden  Seiten  theilen  lasst  und  im  hintern 
Theile  des  Ofens  zwei  getrennte  Zersetzungspfannen  neben  einander 
'nbringt,  die  hierdurch  geheizt  werden.  Jede  dieeer  Pfannen  hat  ihr 
^genes  Ableitungsrohr  fur  die  Salzsaure ;  sie  werden  abwechselnd  be- 
♦chickt,  so  dass  bei  einer  Zersetzungszeit  von  7  bis  8  Stunden,  also 
*wa  alle  3  bis  4  Stunden  die  steif  gewordene  Salzmasse  einer  Pfunne 
*  den  Calcinirofen  transportirt  werden  kann. 
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In  einem  solchen  Doppelofen  besetzt  man  die  Pfannen  in  der  Re* 
gel  rait  6  Centner  Salz  und  6-/2  Centner  Schwefelsaure  von  60°  B. 
oder  mit  7  Centner  Salz  und  8  Centner  Saure.  Hierbei  werden  im 
Durchschnitt  von  100  Thin.  Salz  102  bis  113  Thle.  calcinirtes  schwe- 
felsaures  Natron  gewonnen.  Die  grosse  Differenz  in  diesen  Zahlen  liegt 
nicht  in  der  Unreinheit  des  Salzes,  oder  im  Verluste,  sondern  sie  ist  in 
den  bei  weitem  haufigsten  Fallen  Absicht  der  Fabrikation.  Fiir  die 
Anwendung  der  Soda  zur  Seifensiederei  ist  namlich  ein  Gehalt  der 
Soda  an  Kochsalz  nicht  nachtheilig,  unter  Umstanden  sogar  wunschens- 
werth.  Da?  Salz  ist  namlich  in  den  meisten  Staaten  Regal  oder  doch 
stark  besteuert,  in  welcher  Hinsicht  die  Sodafabriken  sich  meisteng 
eitfer  Erleichterung  erfreuen,  indem  sie  das  Salz  zu  einem  niederen 
Steuersatze  als  die  Seifensieder  erhalten.  Meistens  wird  aber  der  Seifen- 
fabrikant  vorziehen,  eine  starkere  Soda  zu  haben,  wenigstens  in  Eng- 
land und  Deutschland,  und  man  arbeitet  daher  so,  dass  man  eine  star- 
kere etwa  90gradige  Soda  erhalt.  Jedenfalls  ware  es  fur  den  Soda- 
fabrikanten  einfacher,  der'fertigen  Soda  Kochsalz  zuzusetzen. 

In  der  Fabrik  von  Tennant  bei  Glasgow  benutzt  man  zur  Glau- 
bersalzdarstellung  Oefen  mit  drei  Abtheilungen ,  von  denen  die  letzte, 
in  welcher  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist,  eine  Bleipfanne  hat. 
Wenn  in  dieser  nach  2  Stunden  die  erste  Einwirkung  der  -Saure  beendet 
ist,  wird  die  Salzmasse  auf  den  mittelsten  Herd  gebracht  und  nach  aber 
mala  2  Stunden  in  den  eigentlichen  Calcinirraum.    Diese  Einrichtung 
gestattet  zwar  einen  ununterbrochenen  Gang,  wodurch  bet  einer  jedes- 
maligen  Beschickung  von  600  Pfund  Kochsalz  und  einern  gleichen  Ge- 
wicht  Schwefelsaure  tliglich  3600  Pfund  Salz  zersetzt  werden,  aber  es 
entweicht  hierbei  auch  alle  Salzsaure  gemischt  mit  den  Ofengasen;  es  ist 
daher  diese  Einrichtung  unzweckmassig,  indem  die  Auflosung  der  Salz- 
sauredampfe  durch  die  beigemengten  Verbrennungsgase  sehr  erschwert 
wird;  die  Verdichtung  geschieht  dort  durch  die  jetzt  vielfach  an- 
gewandten  jKohksthurme,  viereckige  schornsteinartige  Thiirme  von  4 
bis  6  Fuss  Durchmesser  und  30  bis  40  Fuss  H6he.    Sie  werden  aus 
der  Saure  gut  widerstehenden  Sandsteinen  oder  in  Ermangelung  dieser 
aus  hart  gebrannten  Backsteinen  aufgefuhrt,  die  Steine  werden  zuerst 
mit  heissem  Theer  getrankt  und  mit  einem  Kitt  aus  Thon  und  Theer 
gedichtet.    Eine  verticale  Scheidewand,  welche  bis  einige  Fuss  unter 
die  obere  Deckplatte  reicht,  theilt  sie  in  zwei  getrennte  Canale.  Sie 
sind  ganz  mit  lockeren  grossen  Kohksstucken  erfiillt,  auf  die  fortw&h- 
rend  Wasser  aus  einem  hoher  gelegenen  Reservoir  geleitet  wird.  Die 
salzsauren  Dampfe  steigen  in  dem  einen  Canal  dieses  Kohksthurmes  in 
die  Hohe,  also  dem  Wasser  entgegen,  und  in  dem  anderen  ziehen  aie 
herab,  und  gelangen  von  hier  durch  einen  Canal  in  das  hohe  Kamin 
der  Fabrik.    Die  sich  unten  im  Condensator  ansammelnde  wasserige 
Salzsaure  fliesst  in  ein  unterirdisches  Reservoir  ab.    Die  Briider  Tis- 
sier1)  beseitigen  die  letzten  Antheile  der  sauren  Dampfe  dadurch,  dass 
sie  zwischen  den  Condensatoren  und  dem  Kamin  eine  Art  Kalkofen  ein- 
schalten,  der  durch  eine  eigene  Feuerung  auf  die  der  Absorption  gun- 
stigste  Temperatur  erhitzt  wird. 

In  Gegenden,  wo  die  Salzsaure  vortheilhaft  zu  verwerthen,  oder  wo 


M  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  1046;  Cosmos,  T.  VII,  p.  655;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXXIX,  S.  78. 
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die  saaren  Dampfe  ihrer  Nachtheiie  wegen  vollstandiger  beseitigt  wer- 
d«i  mussen,  wendet  man  seit  einiger  Zeit  mit  bestera  Erfolg  eine  Art 
Maffelofen  zur  Zersetzung  des  Kochsalzes  an.    Der  Calcinirraum  be- 
sttht  aus  einer   ganz   geschlossenen  aussen   von  alien   Seiten  vom 
Feaer  umspielten  feuertesten  gasdiehten  MufTel,  die  man  wohl  auch 
tbeilweise  von  Gusseisen  construirt  hat,  indem  man,  wie  in  der  neuen 
Fabrik  vonMuspratt,  flache  eiserne  Kessel  mit  Thonsteinen  uberwdlbt. 
Die  ArbeitsofFnungen  haben  sammtlich  eiserne  Futter,  die  mit  Platten 
ard  Kiegelschrauben  wahrend  der  Calcination  dicht  geschlossen  wer- 
den konnen.  Die  Rauchgase  kommen  hierbei  in  gar  keine  Vermischung 
wit  den  salz?auren  Diimpt'en  (und  das  ist  we.sentlich,  wenn  die  letzteren 
vollstandig  condensirt  werden  sollen),  sondern  letztere  werden  sowohl 
ins  dem  Calcinirofen  als  aua  den  beideu  Pfannen  fast  vollstandig  in  die 
CondeDsatoren  geleitet.  Auch  hat  man  mit  Vortheil  solehen  Oefen  einen 
dicken  Ueberzug  von  Steinkohlentheer  gegeben,  der  nach  dem  Eintrock- 
nen  einen  elastischen  luf'tdichten  Schluss  der  Fugen  bildet.  —  Um  das  fiir 
die  Arbeiter  so  lastige  Entweichen  von  Salzsaure  beim  Ausleeren  des 
Calcinirofen*  zu  beseitigen,  hat  man  unter  dem  Ofen  grossere  geschlos- 
?ene  Kiihlgewolbe  angelegt,  die  zweckmiissig  noch  durch  einen  Canal 
mit  dem  Kamin  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten. 

Die  nachtheilige  Wirkung.  welche  die  auch  bei  den  vollkommneren 
der  erwahnten  Einrichtungen  immer  noch  entweichendc  Salzsaure  in  und 
am  den  Fabriken  ausubt,  hat  die  belgische  Regierung  veranlasst,  eine 
Commission  zur  Prnfung  und  Beseitigung  dieser  UebeUtande  niederzu- 
«etzen,  aus  deren  wichtigem  Bericht  l)  unter  Anderm  hervorgeht,  dass 
der  jahrliche  Verlust  an  Salzsaure  in  den  oben  (Fig.  1)  beschriebenen 
Solfatofen  wahrhaft  enorm  ist.  So  gewann  die  chemische  Fabrik  zu 
Risle.  nach  erwahntem  Bericht,  im  Jahre  1854  aus  2100985  Kilogramm 
Salz,  welches  85  Proc.  reines  Chlornatrium  euthielt,  1633700  Kilogrm. 
Salzsaure  von  der  gewohnlichen  Starke.  100  Thle.  dieser  gewonne- 
oen  Salzsaure  enthalten  31  Thle.  salzsaures  Gas,  mithin  haben  von 
100  Thin.  Salz  nur  23  Thle.  Saure  durch  die  Bombonnes  eine  Ver- 
dichtung  gefunden;  da  nun  ferner  durch  die  Zersetzung  des  Kochsalzes 
dort  aus  100  Thin.  Salz  im  Durchschnitt  109  Thle.  Glaubersalz  ge- 
wonnen  wurden,  so  sind  hierdurch  53  Thle.  reines  salzsaures  Gas 
frei  geworden,  es  wurden  aber  nur  23  Thle.  in  dem  Bombonnes  so  wie 
auaserdem  noch  7  Thle.  im  Condensntor,  zusammen  also  nur  30  Thle. 
verdichtet.  so  dass  23  Thle.,  also  iiber  40  Proc,  unverdichtet  verloren 
gingen.  Dies  giebt  fiir  das  Jahr  einen  Verlust  von  503925  Kilogrrn. 
oder  von  3  11 243  Cubikmeter  salzsauren  Gases,  oder  taglich  852  Cubik- 
meter. 

Auffallend  geringer  sind  diese  Verluste  bei  Anwendung  von  Muf- 
felofen  und  aus  Bombonnes  und  Kohksthiirmen  combinirten  Conden- 
'ationsvorrichtungen.  Wahrend  also  bei  sonst  gutem  Betrieb  mit  den 
gewohnlichen  Pfannenofen  nur  etwa  65  Proc.  der  im  Koch  salz  ent- 
taltenen  Salzsaure  erhalten  wird,  verdichtet  man  bei  einem  Muffel- 
ofen  92  Proc.  Salzsaure.  In  der  Fabrik  zu  St.  Gilles  wurden  wahrend 


Fabriquea  de  produits  ehimiquep.  Rapport  a  Mr.  le  Ministre  de  I  "intcrieur  par 
»  '•'•mmiiiion  d'enquetc.  Bruxell^s  1&5C  —  Verhandl.  d.  Yerein?  zur  Befard.  d. 
Wrbfl.  in  Preu?*en  1857,  S.  135.  —  Dingl.  polvt.  Joum.  Bd.  CXLV.  S.  375.  — 
**snwT*  Jahresber.  1857,  S.  81. 
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einer  langeren  Campagne  des  Ofens  aus  100 Thin.  Salz  187  Title.  Salz- 
saure von  20°  B.  gewonnen.  Die  Benutzung  von  Muffelofen  gestatten 
auch  die  Anwendung  von  aschenreichen  Braunkohlen  und  selbst  von 
besseren  Torfsorten  zu  deren  Betrieb,  was  bei  offenen  Calcinirofen  der 
Flugasche  wegen  nur  selten  gcschieht.  Da  aber  die  wiisserige  Schwefel- 
saure  von  50°  B.,  wie  sie  in  den  Bleikammern  erhalten  wird,  die  eiser- 
nen  Pfannen  der  Sulfatdfen  80  stark  angreift,  so  wird  die  Kammer- 
saure  gewohnlich  nicht  direct  verwendet,  s6ndern  meistens  zuvor  in 
Bleipfannen  bis  zu  60°  B.  concentrirt,  wozu  man  zweckmiissig  die  ab- 
gehende  Warme  der  Muffelofen  oder  der  Sodaofen  verwenden  kann. 

Hat  die  Fabrik  Gelegeuheit,  die  Salzsaure  zu  verwerthen,  wastaglich 
mehr  und  mehr  der  Fall  ist,  so  diirfte  diese  grosscre  Ausbeute  von  Salz- 
saure die  etwas  grosseren  Betriebskosten  der  Muffelofen  leicht  decken. 
Nach  den  Angaben  des  Directors  der  Fabrik  zu  Floreffe  betragen  diese 
Mehrkosten  fur  je  100  Kilogrm.  Glaubersalz-  30  Centimes. 

Die  Commission  empfiehlt  daher  dringend  die  Krbauung  von  zweck- 
massigen  Muffelofen,  und  verwirft  ganz  die  noch  hiiufig  iibliche  Einrich- 
tung,  bei  denen  die  salzsauren  Diimpfe  der  Calcinirofen  ntit  den  Rauch- 
gasen  der  Feuerung  gemengt  in  den  Schornstein  entweichen.  Aus  diesen 
Gasen,  in  welchen  man  1  Cuhikfuss  salzsaures  Gas  mit  60  bis  80  Cu- 
bikfuss  Rauehgas  gemengt  annehmen  kann,  ist  wegeu  der  grossen  Ver- 
dunnung  die  Absorption  des  orsteren  sehr  erschwert,  wahrend  bei  den 
Muffelofen  das  salzsaure  Gas  dem  Condensationswasser  fast  rein  dar- 
geboten  wird.  Ueberdies  ist  es  kaum  moglieh,  durcli  den  blosscn  Zug 
des  Schornsteins  die  gesammten  Gase  vom  Ofen  und  der  Feuerung  mit 
der  fCir  den  Lultzug  der  Feuerung  nothigen  Gesrhwindigkeit  durch  das 
ganze  Condensationssystem  zu  fuhren.  Sclton  aus  diesem  Grunde  hat 
man  in  mehreren  Fabriken  die  sonst  sehr  wirksamen  Kohkscondensato- 
ren  durch  sogenannte  Regenkammcrn  ersetzt,  Schiichte,  iin  denen,  dem 
Gasstrom  entgegen,  durch  eine  gelochte  Platte  ein  feiner  Regen  fallt. 
kuhlmann  ist  es  gelungen,  die  letzten  Antheile  des  sauren  Gases  da- 
durch  zu  absorbiren,  dass  er  in  die  sechs  letzten  Vorlagen  von  einem 
Systeme  von  54  Stiick  dem  Wasser  gemahlenen  Witherit  (kohlen- 
sauren  Baryt)  zusetzte,  welcher  allmalig  in  Chlorbarium  verwandelt 
wird.  In  Ermangelung  dieses  Minerals  kann  man  auch  Kreide  oder 
andere  weiche  Kalksorten  anwenden ,  die  man  auch  hier  und  da  zum 
Ftillen  der  Condensationsschachte  benutzt,  wobei  zwar  die  Salzsaure 
sehr  vollstandig  absorbirt,  aber  auch  vollstandig  werthlos  wird.  Nach 
dem  Systeme  von  Kuhlmann  soil  man  in  der  Fabrik  von  Madeleine 
ctwa  nur  2  Proc.  der  entwickelten  Salzsaure  verloren  haben. 

Urn  das  lastige  Umfiillen  der  Bombonnes  zu  umgehen,  wobei  sie 
leicht  Sehaden  nehmen  und  ihre  Verbindung  gelockert  wird,  auch  stets 
viel  Salzsaure  entweicht,  hat  man  in  der  Mitte  der  Hone  derselben  an 
den  Stellen,  an  denen  sie  an  cinander  stehen,  Oeffnungen  angebracht, 
die  mit  einem  ausseren  hoheren  Rande  umgeben  sind.  Fiillt  man  sie 
bis  zu  dieser  Oeffnung  mit  Wasser,  so  schliesst  solches  die  Ocflmung, 
oline  dass  W  asser  ausfliessen  oder  Gas  austreten  kann,  wahrend  durch 
diese  kleinen  Vorbader  die  einzelnen  Vorlagen  mittelst  Hcber  von  Blei, 
Steingut  oder  Glas  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Hierdurch  wird  die 
Fliissigkeit  in  alien  in  gleichem  Niveau  erhalten.  Giesst  man  daher  in 
der  letzten  Vorlage  Wasser  nach,  so  beginnt  in  dem  ganzen  Systeme  die 
Saure  sieii  in  einer  dem  Gasstrom  eiitgegengt\>ctztcn  Rielitung  zu  be- 
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we?en.  and  es  muss  aus  der  ersten  Vorlage  eine  dem  Zufluss  entspre- 
cfcende  Menge  starker  Salzsaure  abtiiesaen. 

Eine  der  beaten  Einrichtungen  dieser  Bombonnes  geht  ans  Fig.  2 
bervor.  I)a«  salzsaure  Gas  tritt  durch  eine  einlutirte  Rohre  von  Stein- 
p.  gut  bei  b  in  die  ebenfalls  aus  Stein- 

gut  gefertigte  Vorlage  ein  und  bei  a 
durch  ein  gleiches  Rohr  zu  der  nach- 
sten  aus,  wahrend  das  die  sauren 
Diimpfe  absorbirende  Wasser  bei  d 
ans  einer  nachfolgenden  gleichen 
Vorlage  cintritt  und  bei  e  gesattig- 
ter  zu  einer  anderen  dem  Ofen  na- 
her  stehenden  Vorlage  wieder  ab- 
fliesst.  Da  die  Concentration  der 
Sau re  in  den  Vorlagen  wegen  der 
grosseren  Dichtigkeit  nothwendig 
nach  dem  Boden  derselben  zu- 
nimmt,  so  hnt  man  die  Abfiuss- 
offnunge  mit  einem  heberformigen 
Rohransatz  e  f  versehen,  der  eben- 
falls aus  Steingut  besteht  und  fest 
mit  emgebrannt  ist.  Durcli  diese  Anordnung  gelangt  somit  beim  Nach- 
tullen  die  wasserige  Salzsaure  aus  jeder  Vorlage  zur  niichst  vorher- 
gehenden.  Die  Verbindung  dieser  Vorlagen  bewerkstelligt  man  am  be- 
aten dadurch,  dass  man  sie  dicht  an  einander  stellt  und  uber  die  beiden 
gegen  einander  fiber  stehenden  Tiillen  einen  ungefahr  3  Zoll  langen 
Rohrenabschnitt  von  vulkanisirtem  Kautschuk  steckt,  wodurch  ein  luft- 
dichter  Verschluss  hergestellt  wird  der  mehrere  Jahre  anshalt. 

Urn  den  nachtheiligen  Einmiss  welchen  die  Sommerwarme  auf 
die  Absorption  des  salzsauren  Gases  ausubt  moglichst  zu  beschranken, 
'tellt  man  gegenwartig  die  Vorlagen  in  einen  grossen  rlachen  Kasten 
der  von  einem  lu'dzernen  Geriiste  getragen  wird  und  der  entweder  mit 
Bleiplatten  ausgekleidct  oder  auch  nur  gut  getheert  ist,  und  benetzt 
mittetat  einer  Rohrenleitung ,  die  sich  iiber  die  ganze  Condensations- 
batterie  erstreckt,  die  Vorlagen  fortwahrend  mit  kaltem  Wasser. 

Die  belgifche  Commission  empfiehlt,  die  Bombonnes  nicht  in  glei- 
cher  Hohe  neben  einander,  sondern  treppenformig  fiber  einander  zn 
>tellen,  und  so  einzurichten,  dass  sich  in  halber  Ilohe  ein  weiter  Ab- 
flo*s  nach  der  nachst  tiel'eren  Bombonne  befindet,  durch  welchen  die 
Flft&iigkeit  sich  hinab,  <la>  salzsaure  Gas  hingegen  hinanf  zu  der  nach- 
folgenden Bombonne  bewegt. 

In  mehreren  Fabriken  hat  man,  nach  den  Mittheilungen  von  Diirre, 
mit  Vortheil  die  Bombonnes  durch  grosse  Troge  von  Sandstein  ersetzt, 
die  bei  grosserer  Dauerhaftigkeit  liberal  1  leicht  und  billig  hergestellt 
werden  konnen.  In  der  Regel  sind  diese  noch  mit  den  oben  erwiihn- 
ten  Kohksthiirmen  verbnnden,  wodurch  der  Verlust  an  Salzsaure  durch 
Verfluchtigung  auf  eine  so  kleine  Grosse  reducirt  wird,  da>s  man  den 
R«t  ohne  alien  Nachtheil  fiir  die  Umgebung  in  die  Atmosphare  ent- 
*eichen  lassen  bun.  Die  wesentliche  Einrichtung  einer  solchen  mo- 
'iernen  Condensationsvorrichtung  ist  folgende:  Die  salzsauren  Dampie 
taten  aus  dem  Calcinirraum  dnrch  \1.2  Fuss  im  Quadrat  weite  Ka- 
in  die  Sandsteintroge,  von  denen  vier  bis  sechs  zu  einem  System 
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verbunden  sind.  Die  Tr5ge  sind  ungefahr  8  Fuss  lang,  5  Fuss  breit 
und  4  Fuss  hoch.  Sie  so  wie  die  Kanale  sind  aus  einzelnen,  mit  heissem 
Theer  getriinkten  Sandsteinplatten,  welche  gut  in  einander  gefaizt  und 
mit  einer  Mischung  von  Thon  und  Pech  gedichtet  werden,  zusammen- 
gefiigt.  Dieser  Harzkitt  Soli  noch  besser  der  Einwirkung  der  Saure 
durch  einen  Zusatz  von  gepulvertem  Schwei'elkics  widerstehen.  Noch 
mehr  aU  diese  Mischung  wird  ein  inniges  Gemenge  von  Mennige,  Oel 
und  Werg  (Kalfaterwerg)  empfohlen,  womit  alle  Fugen  zunachst  ge- 
horig  ausgelegt  und  nachtraglich  noch  von  inncn  und  aussen  verstopft 
werden  musseii.  Die  Communication  der  einzelnen  Troge,  von  denen 
der  nachst  folgende  stets  uro  H/j  Zoll  hoher  liegt  als  der  vorherge- 
hende,  vermittelt  man  in  den  gegeniiberstehenden  Seitenwiinden  zweier 
Troge  durch  enge  Kanale  von  dem  gleichen  Material  als  von  den  Tr5- 
gen,  oder  man  kittet  Rohren  von  Steingut,  Glas  oder  von  Gutta-Percha 
von  1  l/q  Zoll  Durchmesser  ein,  und  benutzt  auch  liier  den  Kunstgrift', 
die  Rohre,  welche  die  Verbindung  mit  dem  vorhergehenden  Trog  her- 
stellt,  durch  eine  fast  rechtwinkligc  Biegung  bis  nahe  auf  den  Boden 
des  nachsten  Troges  zu  f'uhren,  so  dass  auch  in  diesem  System  stets 
nur  die  concentrirteste  Saure  zum  Abfluss  gelangt.  Der  vom  Olen  ent- 
fernteste  Trog  bildet  den  in  der  Regel  etwas  grosscren  Sammelkasten 
unter  dem  Kohksthurme,  denn  unmittelbar  iiber  demselben  rnhen  auf 
einem  von  starken  Sandsteinstaben  gebildeten  Rost  die  Kohks,  zwischen 
denen  der  Rest  der  sauren  Dampfe  aufsteigt  und  hier  dem  nieder- 
tropfelnden  Wasser  begegnet. 

Hat  der  Kohksthurm  zugleich  die  Anfgabe  den  Zug  in  dem  ganzen 
System  zu  bewirken,  so  ist  eine  H5he  von  60  bis  80  Fuss  erforderlich, 
statt  dessen  bequemer  haufig  zwei  Thiirme  von  je  30  bis  40  FussHohe 
angebracht  worden;  das  Gas  muss  von  der  Spitze  des  ersten  Thurmes 
durch  einen  Kanal  unten  in  den  zweiten  gefiihrt  werden,  damit  es  dem 
herabtriiufelndeu  Wasser  stets  entgegensteigt.  Bei  dieser  Hohe  gelangt 
zwar  ziemlich  vollstandig  die  Salzsaure  zur  Condensation,  6s  wird  aber 
auch  haufig  durch  Verstiirzung  der  Kohksschichten  der  Luftzug  so  ge- 
hemmt,  dass  man  unter  alien  Umstiinden  besser  thut,  den  Kohksthurm 
durch  einen  Kanal  in  das  Kamin  endigen  zu  lassen. 

Die  Kohksthiirmc  sind  aber  vorzugsweise  fur  die  Condensation  der 
sauren  Gase  aus  den  Calcinirftfen ,  in  denen  also  die  Raiichgase  mit 
den  salzsauren  Dampfen  gemengt  sind ,  zu  empfehlen ,  denn  f  iir  die 
Absorption  der  gasformigen  Salzsaure  aus  den  Pfannenraumen  oder 
den  Muffelofen  geniigt,  der  viel  weniger  hohen  Temperatur  halber, 
eine  Anzahl  Troge  oder  Vorlagen,  besonders  wenn  man  sie,  wie  ange- 
geben,  mit  Wasser  von  aussen  abkiihlt,  oder  nooh  besser  in  ein  Bassin 
mit  kaltem  Wasser  setzt. 

Bei  nllen  diesen  Condensationsapparaten  wird  der  Zufluss  des  Ab- 
sorptionswassers  so  regulirt,  dass  die  Salzsaure  aus  der  ersten  Vorlage 
oder  dem  ersten  Trog  mit  einer  Concentration  von  21°  bis  22°  B. 
(=  1,17  specif.  Gewicht)  abfliesst. 

Der  schadliche  Einfluss,  welchen  die  Anlagen  von  Sulfatofen  auf 
ihre  nachste  Umgebnng  ausiiben,  iiussert  sich  zunachst  an  der  umgeben- 
den  Vegetation.  Die  Grosse  des  Rayons  dieser  Einwirkung  ist  doch 
so  auffallend  verschieden,  dass  man  daraus  ersieht,  wie  diese  durch  man- 
nigfache  Umstande  eingeschrankt  und  ausgedehnt  wird.  In  der  Rich- 
tung  der  herrschenden  Winde  ist  er  am  starksten  und  ausgedehnte- 
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■ten.  so  dass  er  bis  zu  2000  Meter  Entfernung  sich  geltend  macht,  und 
nch  nie  unter  600  Meter  einschranken  laast ;  besonders  kouimt  es  hier- 
bei  aber  auch  atif  die  Art  der  Vegetation  an,  indem  die  Pflanzen  der 
Mchtheiligen  Wirkung  dieser  sauren  Luft  sehr  verschieden  widerstehen. 
Die  Siaredaxnpfe  aus  dem  Kamin  entweichend  fallen ,  indem  sie  < lurch 
den  Laftzug  fortgefuhrt  werden,allmalig  nieder,  in  der  nachsten  Nahe  des 
Kamins  werden  daher  im  Allgemeinen  die  hoheren  Baume  leiden,  und  in 
weiterer  Entfernung  zuerst  die  Gestrauche,  dann  die  krautartigen  Pflan- 
zen.  Bei  guter  und  sorgf  altiger  Condensation ,  die  allerdings  bei  dem 
geringen  Preis  der  Satire  und  dem  unvollstandigen  Absatz  wenig  im  In- 
terete  des  Fabrikanten  ist,  sieht  man  aber  auch  in  der  Nahe  der  bedeu- 
tendsten  Sodafabriken  eine  durchaus  gesunde  Vegetation.  In  dem  oben 
(S.  11)  genannten  Berichte  ist  noch  folgende  Tabelle  enthalten,  welche 
eine  Anzahl  Baume  und  Straucher  in  der  Folge  aufzahlt,  wie  sie  der 
Reihe  oach  an  Empfindlichkeit  gegen  das  salzsaure  Gas  abnehmen  : 
Carpimu  beiulus,  Ulmus  campestris,  Prunus  domestical 

Carptnus  incisa,  Tilia  platyphyllos,  Malus  communis, 

Con/lus  aveUana,  Prunus  spinosa,  Pyrus  communis, 

Querela  Robur,  Larix  europaea,  Cerasus  vulgaris, 

Fagus  sylvatica.  Rubus  fructicosus,  Ribes  rubrum, 

Betula  alba,  Fraxinus  excelsior,         Rosa  gallica, 

Acer  Pseudoplatanus,      Populus  alba,  Syringa  vulgaris, 

Acer  campestre,  Populus  fasiigiata,         Rubus  idaeus* 

Sakx  cinerea,  Populus  tremula,  Spiraea  ulmaria, 

Crataegus  oxyacantha,      ITiuja  orientals.  Humulus  Lupulus, 

Exxmymus  europaeus,      Vitis  vinifera,  Alnus  incana. 

Wie  bereits  oben  erwahnt  stellt  man  behufs  der  Sodafabrikation 
tut  nirgends  ein  ganz  kochsalzfreies  Glaubersalz  dar.  Man  wahlt  viel- 
mehr  das  Verhaltniss  der  Saure  zu  dem  Kochsalz  jetzt  so,  dass  sich 
eiofach-schwefelsaures  Natron  bildet,  aber  noch  einige  Procente  Koch- 
*tlz  unzersetzt  bleiben.  Gleiche  Theile  beider  Substanzcn  oder  besser 
«was  Kochsalz  im  Ueberschuss,  sichern  bei  fleissiger  Arbeit  ein  gutes 
Resultat.  Ein  Gehalt  von  2  Proc.  Kochsalz  im  Glaubersalz  ist  ohne 
alien  Nachtheil  fur  die  Sodafabrikation,  und  da,  wo  eine  strengfliissige 
Hisehung  in  Sodaofen  eingeschmolzen,  wird  ein  grosserer  Riickstand 
▼on  Kochsalz  sogar  vortheilhaft.  Sonst  aber  hat  sich  ein  3  Proc.  uber- 
^teigender  Riickhalt  fiir  die  gewohnlichen  Umstande  praktisch  als 
wbadlich  ergeben,  indem  nach  den  Angaben  von  Diirr  hierdurch  die 
Mischung  zu  schnell  in  Fluss  kommt,  viel  Schwefelnatrium  unzersetzt 
bleibt  und  die  rohe  Soda  leicht  zu  einem  feinen  Mehl  zerfallt  und 
trube  Laugen  liefert. 

Ansser  dem  Verhaltniss  der  Schwefelsaure  zu  dem  angewandten 
Kochsalz  auf  die  Zersetzung  des  letzteren  und  auf  eine  richtige  und  voll- 
kommene  Sulfatbildung  hat  die  Temperatur,  bei  der  die  Zersetzung  er- 
folgt,  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss.    Wird  die  Hitze  in  den  Cal- 
nnirofen  zu  rasch  gesteigert,  so  schmilzt  die  Beschickung  noch  ehe  alle 
Salzsaure  entwichen  ist.  Aus  einem  solchen  uberhitzten  Gemenge  treibt 
*lbst  ein  grosser  Ueberschuss  von  Schwefelsaure  die  Salzsaure  hochst 
-voilkommen  aus,  so  dass  selbst  bei  langerem  Calciniren  das  Sulfat 
kochsalzhaltig  bleibt.  Diirr  findet  daher  den  bedeutendsten  Fort- 
•?nritt  den  dieser  Industriezweig  in  den  letzten  Jahren  gemacht  hat  in 
EinfQhrung  von  Sulfatdfen  mit  zwei  hintereinander  liegenden  Cal- 
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cinirbetten.  Hierdurch  wird  die  Zersetzung  in  dcm  hintereten  Calcinir- 
ranm  bei  massiger  Hifze  vollendet,  wiihrend  in  dem  der  Fenerung  zn 
liegenden  die  eigentliche  Calcination  stattfindet. 

Eine  moglirhst  vollstandige  Zersetzung  des  Kochsalzes  ist  nament- 
lich  fiir  die  Fabriken  geboten,  welclie  Sulfa!  fiir  die  Glasfabriken  pro- 
dueiren.  Diese  wahlen  daher  auch  schon  ein  anderes  Verhaltniss  der 
Saure  zum  Salz  (etwa  105  bis  106  Pfund  Saure  auf  106  Pfund  Koch- 
salz)  und  zersetzen,  nm  jeden  Eisengehalt  zu  vermeiden,  nur  in  Blei- 
pfannen,  die,  sobald  sie  von  nnten  erhitzt  werden,  auf  einer  eisernen 
Vorlage  ruhen,  von  der  sie,  um  sie  vor  dem  zu  starken  Erhitzen  und 
Durchschmelzen  moglichst  zu  schiltzen,  dnrch  eine  Lage  Backsteine 
getrennt  sind. 

Besser  noeh  ist  diese  Erhitzung  von  oben  aus  zu  bewerkstelligen, 
in  welchem  Fall  die  Pfanne  mit  einein  gusseisernen  Deckel  versehen 
sein  muss.  Immerhin  halt  eine  bleierne  Pfanne  selten  lander  als  drei 
Monate  ohne  Reparatur,  wahrend  eine  eiserne  ein  Jahr  bis  anderthalb 
Jahre  ausdauern  kann. 

Theorie  der  Sod abi Idling.  Die  weitere  Umwandlnng  des  cal- 
cinirten  Glaubersalzcs  in  kohlensaures  Natron  wird  seit  Leblanc 
durch  Schmelzen  eines  groblichen  Gemenges  von  Glauberaalz,  Stein- 
kohle  und  weichem  Kalkstein  in  einem  Flaramenofen  bewirkt.  Den  che- 
mischen  Process  dieses  aus  empirischen  Versuchen  abgeleiteten  Verfah- 
rens  erklarte  man  zuerst  dahin,  dass  in  der  Schmelzhitze  das  schwefel- 
saure  Natron  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk  geradezu  in  schwefel- 
sauren  Kalk  und  kohlensaures  Natron  umsetzt.  Da  jedoch  ein  sol- 
ches  Gemenge  in  Folge  der  Bildung  eines  wasserfreicn  schwelclsauren 
Doppelsalzes  sehr  schwer  sich  losen,  und  beim  Behandeln  mit  VVas- 
ser  sich  grosstentheils  rasch  wieder  riickwarts  umwandeln  wiirde, 
so  ware  die  Gegenwart  von  Kohle  nothwendig,  welche  den  gebildeten 
schwefelsauren  Kalk  zu  Schwefelcalcium  redueirt,  das  in  Verbindting 
mit  einem  Theil  des  iiberschussigen  Kalks  (ritt,  und  dadurch  sich  in  ein 
unlosliches  und  vom  kohlensauren  Natron  nicht  zersetzt  werdendes  Cal- 
ciumoxysutfuret  (2  CaS.Ca  O)  verwandelt. 

Spater  war  man  geneigter,  fur  diesen  Vorgang  von  der  leichten 
Desoxydationsfahigkeit  des  schwefelsauren  Natrons  auszugehen,  indem 
man  annahm,  dass  sich  zuniichst Schwefelnatrium  bildete,  welches  dann 
durch  die  Einwirkung  des  Caleiumoxyds  des  kohlensauren  Kalks  in  Na- 
tron umgewandelt  wiirde,  das  erst  nach  seiner  Bildung  Kohlensaure 
aus  den  Ofengasen  aufnehme,  und  sich  grosstentheils  in  kohlensaures 
Natron  umbilde. 

Das  wissenschaftliche  Interesse  sowie  die  hohe  technische  Bedeii- 
tung  dieses  Processes  hatUnger1)  vor  einigen  Jahren  veranlasst,  eine 
griindliche  Untersuchung  fiber  den  ganzen  Hergang  beim  Sodaschmelzen 
zu  unternehmen.  Durch  diese  hat  er  gefunden,  dass  zwar  allerdings 
das  Resultat  des  ganzen  Umsetzungsprocesses  dem  zuletzt  betrachteten 
Hergang  entspricht,  dass  er  aber  keineswegs  so  einfach  verlauft,  als 
diese  Betrachtung  voraussetzt,  und  dass  noch  mehrere  andere  wichtige 
Factoren  hierbei  thatig  sind.  Unger  land  namlich,  dass  das  bei  der  ergten 
Einwirkung  gebildete  Schwefelnatrium  schon  an  und  fiir  sich  zerlegend 


')  Annul.  (1.  Chem.  u.  Phnna.  Bd.  LXT,  S.  129,  B<1.  l.XTTT,  S.  240.  Bd.  LXV1I. 
S.  78. 
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auf  das  noch  unzersetzte  schwefelsaure  Natron  wirkt,  dass  ferner  em 
TheiJ  des  schwefelsauren  Natrons  sich  direct  rnit  dem  kohlensauren 
Kalk  nach  der  besprochenen  Ansicht  von  Dumas  umsetzt,  und  zwar 
geht  ana  den  analvtischen  Kesultaten  hervor,  dass  hierbei  der  dritte 
theil  des  Glaubersalzes  auf  der>  kohlensauren  Kalk  direct  einwirkt, 
wahrend  das  ubrige  schwefelsaure  Natron  erst  durch  die  Kohle  und 
die  reducirenden  Gase  des  Ofens  in  Sehwefelnatrium  reducirt 
wird,  welches  letztere  bei  niederer  Temperatnr  des  Ofens  durch 
den  kohlensauren  Kalk  weiter  zu  kohlensanrem  Natron  unter  Bildung 
von  Schwefelcalcium  umgeandert  wird. 

Ein  solches  Gemenge  enthalt  aber  im  Ganzen  sehr  wenig  kohlen- 
.«aures  Natron,  und  ist  noch  weniger  geeignet.  durch  Auslaugen  Soda 
zu  liefern,  indem  ihm  noch  das  wichtige  Calciumoxysulfuret  fehlt,  wel- 
ches das  Schwefelcalcium  unloslich  macht  und  eine  Riickzersetzung 
desselben  durch  Einwirkung  des  gelosten  kohlensauren  Natrons  ver- 
aindert- 

Die  Bildung  dieser  wichtigen  Verbindung  wird,  nach  linger,  ein- 
zig  und  allein  durch  die  Mitwirkung  des  Wasserdampfes  der  Oefen  und 
Verbrennungsgase  vermittelt,  indem  das  Wasser  sich  mit  dem  Schwe- 
felcalcium in  der  Art  zerlegt,  dass  der  Wasserstoff  des  Wassers  den 
vierten  Theil  des  Schwefels,  in  der  Form  von  Schwefelwasserstoff,  der 
Verbindung  entzieht  und  1  Aeq.  Calciumoxyd  gebildet  wird,  so  dass, 
nach  Unger,  das  hierbei  auftretende  Oxysulfuret  nach  der  Formel 
SCaS.CaO  zusammengeaetzt  ist.  Der  Schwefelwasserstoff  wird  aber  hier- 
bei wohl  nicht  frei,  sondern  von  dem  Aetznatron  derSchmelze  zuriickge- 
aalten.  welches  hierdurch  gebildete  Sehwefelnatrium  aber  sofort  wieder 
in  der  vorhin  angegebenen  Weise  direct  durch  den  im  Ueberschuss  vor- 
handenen  Kalk  in  kohlensaures  Natron  zuriickgefuhrt  wird,  durch  wel- 
chen  Kreislauf  der  Zersetzung,  welche  bei  der  Schmelzhitze  des  Silbers 
am  lebhaftesten  vor  sich  geht,  allmalig  alles  Sehwefelnatrium  in  Soda 
umgewandelt  wird. 

Dass  in  der  That  der  Wasserdampf  der  Ofengase  eine  derartige 
liolle  spielt,  geht  schon  aus  dem  Umstandc  hervor,  dass  man  durch 
Schmelzen  einer  ganz  trockenen  Sodabeschickung  in  einem  Tiegel  kein 
der  rohen  Soda  an  Gehalt  der  Ietzteren  nur  annaherndes  Pro- 
duct erhalt.  Direct  beweisen  es  aber  die  interessanten  Versuche  von 
Jacquemin1),  wonach  es  gelingt,  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung 
von  Wasserdampfen  und  Kohlenoxydgas  mehrere  Sulfate,  nameutlich 
nuch  das  schwefelsaure  Natron,  unter  Entwickelung  von  Kohleusaure 
and  Schwefelwasserstoff  vollstandig  ihrer  Saure  zu  berauben  und  die 
Basen  zu  isoliren.  Dieses  Endresultat  ist  Folge  zweier  nach  einander 
eintretender  Reactionen,  namlich :  Na  0  .  S  08  4-  4  C  O  =  Na  S  -f  4  C  G2 
and  NaS  -f  2H(>  =  NaO.HO  +  HS. 

Nach  der  Theorie  von  Unger  hat  man  sich  den  Sodaprocess  in 
»einem  watentlichsten  Verlaufe  so  vorzustellen,  dass  bei  der  ersten  hef- 
tigen  Einwirkung  der  Ofenwiirme  auf  das  Gemenge  bei  der  Schmelz- 
iiitze  des  Kupfers  unter  einer  reichlichen  Bildung  von  Kohlenoxydgas 
«ich  vorzugsweise  daa  Sehwefelnatrium  in  der  geschmolzenen  Masse 
anreichert.    Sobald  dann  die  Temperatur  unter  die  Schmelzhitze  des 

»)  Coropt.  rend.  T.  XLVI,  p.  1164;  Dingl.  Journ.  Bd.  CXLIX,  S.  275;  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  441. 
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Silbers  gesunken  iat,  beginnt  der  Wasaerdampf  auf  die  geschmolzene 
Masse  zu  wirken,  in  Folge  dessen  die  Bildung  des  Oxysulfureta  vor  sich 
geht,  das  sich  als  ein  Niederschlag  ausscheidet,  welcher  die  ganze 
Schmelze  allmalig  ansteift.  In  diesem  Zustande,  bei  welchem  die  Ent- 
wickelung  von  brennbaren  Gaaen  aus  der  fast  erstarrenden  Masse  am 
reiehlichsten  ist,  wird  die  Schmelze  aus  dem  Ofen  gezogen. 

Es  scheint,  als  ob  selbst  wahrend  des  Erkaltens  die  Sodabildnng 
noch  fortschreite ,  wenigstens  scheint  hierfiir  das  Vorhandensein  von 
Amraoniakgas  in  den  zahlreichen  Blaaenraumen  der  erkalteten  Schmelze 
zu  aprechen,  denn  der  Wasserstoff  dieses  Ammoniakgehalts  kann  in  der 
eben  geschmolzen  gewesenen  Masse  nur  an  Natron  in  Form  von  ITydrat- 
wasser  gebunden  gewesen  sein. 

Hiermit  stimmt  denn  auch  die  schon  langat  bekannte  Erfahrung 
der  Sodafabrikanten  Uberein ,  dass  die  rohe  Soda  um  so  reicher  an 
kohlensaurem  Natron  ist,  je  langsamer  sie  erkaltet,  weshalb  man  sie 
anch  in  grosse  viereckige  Blocke  formt  und  vor  dem  Zerachlagen  be- 
huf8  des  Auslaugens  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  liisst.  Noch  auf- 
fallender  beweisen  die  Analysen  der  zu  verachiedenen  Perioden  der 
Gahre  entnommenen  Proben,  wie  erst  gegen  Schluss  der  ganzen  Ope- 
ration die  Sodabildung  rasch  zunimmt. 

A.  Rose  eracheint  es  nach  der  aus  der  Praxis  gewonnenen  An- 
sicht  sehr  zweifelhaft,  dass  der  Wasaerdampf  bei  der  Sodabildnng  die 
Rolle  spielt,  welche  ihm  Unger  zutheilt.  Nach  Rose  haben  die  di- 
recten  Zuleitungen  von  Wasaerdampf  zum  Sodaachmelzen  alle  ein  ne- 
gatives Reaultat  ergeben.  Auch  die  sonst  aus  anderen  Griinden  zu  em- 
pfehlende  Einrichtung  unter  dem  Rost  einen  Wasserkasten  anzubringen, 
wodurch  also  fortwiihrend  Wasserdampf  mit  durch  den  Rost  geht ,  ist 
ohne  alien  Erfolg  auf  die  Sodaproduction  geblieben. 

Nach  ihm  wird  gute  Soda  uberhaupt  nicht  fertig  geschmolzen,  son- 
dern  fertig  gekruckt;  so  ist  ein  griisserer  Gehalt  der  herausgezogenen 
Soda  an  schwefelsaurem  Natron  und  namentlich  an  Schwelelnatrium 
ein  Beweis,  dass  die  Soda  im  Ofen  nicht  gehtirig  gekruckt  worden. 
Nach  A.  Rose  gilt  es  als  Regel  die  Soda  so  lange  im  Ofen  wenig  zn 
bearbeiten,  bis  die  Substanzen  in  breiartigen  Fluss  gerathen  sind.  Von 
diesem  Zeitpunkte  wird  die  Masae  so  lange  gekruckt  bis  in  der  Masae 
die  kleinen  Flammchen  von  Kohlenoxyd  eracheinen  und  ,hierauf  die 
Schmelze  aofort  aus  dem  Ofen  herausgezogen.  Wird  die  Masse  dann 
noch  langer  geschmolzen,  so  bildet  sich  wieder  schwefelsaures  Natron. 
Wahrend  dea  Kriickena  wird  das  Feuer  nicht  geschurt,  sondern  man 
lasat  abbrennen,  damit  in  dem  Veibrennungsproducte  die  Kohlenaaure 
vorherrscht. 

Rohe  Soda.  Auf  den  Gehalt  der  durch  den  eben  beaprochenen 
Proceas  im  Flammofen  fallenden  Schmelze,  der  „rohen  Soda"  {black  cwA), 
welche  eine  steinharte  blaugraue,  blaaige  mit  Kohlenbrocken  unter- 
mengte  Masse  bildet,  an  reinem  kohlensaurem  Natron  ist  die  Natur  und 
chemiache  Reinheit  der  einzelnen  Bestandtheile  von  dem  entachieden- 
sten  Einfluss.  Da  Holzkohlen  an  den  meiaten  Orten  zu  theuer  sind,  so 
nimmt  man,  wie  erwahnt,  Steinkohlenklein ,  und  aelbat  oft  mit  noch 
groaaerem  Vortheil  gutes  Braunkohlenklein,  besondera  wenn  ea  nicht 
zu  aschenreich  iat,  namentlich  nicht  zu  viel  Thon  enthalt  Wichtiger  ist 
die  Natur  des  Kalksteins,  hier  muss  man  steta  den  reinsten  und  weich- 
sten  wiihlen,  thonigen  und  dolomitischen  aber  wo  mSglich  ganz  vermei- 
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den.  Ansser  den  reineren  Kreidesorten  empfehlen  sich  ganz  besonders 
Susswasserkalkc,  sogenannte  Travertine ,  welche  hier  uud  da 
al?  lockere  Masse  vorkommen,  so  dass  sie  kaum  einer  Zerkleinerung 
bedurfen.  Wie  weit  die  einzelnen  Gemengtheile  zerlcleinert  werden  miis- 
««n  hangt  wesentlich  von  ihrer  Natur  ab.  Das  Glaubersalz  wird  in  der 
Regel  so  angowandt  wie  es  dor  Sulfatofen  liefert,  hochstens  werden  die 
gToberen  zusammengebackenen  Stiieke  gcmahlen.  Der  Kalkstein  wird 
in  vielen  Fabriken  nur  als  feines  Pulver  verwendet.  Andere  dagegen 
zerqueUchen  ihn  nnr  zwischen  Quetsohwalzen  <>der  unter  sehweren  lau- 
fenden  eisernen  Muhlsteinen  zn  etwa  nussgrossen  Stiicken.  Es  gilt  hier- 
fur  die  Kegel,  dass  aller  Kalk,  der  rich  leieht  brennt  nnd  in  der  Hitze 
*tark  zerfallt,  wie  die  nicht  kiesclhaltigen  Kreidesorten,  in  kleinen 
Stiicken  unter  das  Gemenge  gegoben  wird,  anderenfalls  derselbe  aber 
zuvor  fein  zertheilt  werden  muss.  Wenigrer  wichtie  ist  eine  so  sore- 
faltige  Zerkleinerung  bei  den  Kohlen  erforderlich ,  und  komtnt  es  bei 
Anwendnng  von  Steinkohlen  mehr  auf  ihre  backende  Eigensehaft  als 
anf  die  Grosse  der  Stiieke  an.  Die  englischen  Fabriken  vcrwenden 
durchweg  ihre  Materialien  in  stiickiger  Form;  in  den  Broden  finden 
sich  dennoch  nur  einzelne  Kalkstiicke,  die  Brode  zerfallen  beim  Aus- 
laugen  schnell,  und  lassen  sich  leicht  auslaugen. 

Unger  hat  vor  Knrzem  die  rohe  Soda  der  Sodafabrik  in  Ring- 
knhl  analysirt,  und  urn  sie  zu  der  Analyse  sicher  in  dem  Znstande 
zn  erhaiten,  wie  sie  unmittelbar  beim  Sohmelzprocess  erhalten  wnrde, 
in  wohlverschlossenen  Glasflaschen  bezogen.  Nach  Ausscheidung  der 
anwesentlichen  Ncbenbestandtheile  giebt  er  deren  Zusammensetzung 


wie  folgt l) : 

Kohlensaures  Natron   37,8 

Chlornatrium  .    .  0,4 

Calciumoxysnlfuret  (SCaS.CaO)  .  40,0 

Kalk   8,5 

Magnesia                .  •   0,8 

Natron   1,G 

Kieselsaure   5,0 

Thonerde   1,2 

Schwefelsiiure                            ...  1,2 

Kohle   2,6 


Man  sieht  hieraus,  wie  vollstandig  die  Umsetzung  stattgefunden 
hat.  Ausser  dem  kleinen  Kochsalzgehalt,  welcher  bei  derGlaubersalz- 
bereirung  unzersetzt  blieb,  ist  alle  Schwefelsaure  verschwnnden  und 
fast  alles  Natron  bis  auf  den  kleinen  Rest  von  1,6  Procent  schon  als 
kohlensaures  Natron  in  dem  Ofenproduet  enthalten. 

Nach  der  Reinheit  der  Rohmaterialien  miisste  das  Verhaltniss  der- 
selben  naturlich  wechseln,  doch  da  man  erfahren  hat,  dass  ein  kleiner 
L'eberschuss  an  Kalk  sowie  an  Kohlen  fiir  den  Process  nur  vortheil- 
haft  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  fast  iiberall  feste  Satze  angenommen. 

Die  altere  Theorie  verlangt:  Die  neuere  Theorie  verlangt: 

2  (NaO  .  SOs)  =  142  oder  2000  3  (NaO  .S03)  =  213  oder  2000 

3(CaO.C02)  =  140    „    2113  4(CaO.C02)  =  200    „  1878 

9C                 =    54    „  760  19  C                =  114    „  1070 

346  oder  4873  527  oder  4948 

.   -    -     —  » 

')  Ami.  d.  Cbom.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX1,  S  3'2S- 
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In  der  Praxis  wendet  man  an: 

nach  Leblanc     jetzige  Beschickung 

a  b 

Schwefelsaures  Natron     .    .    .    2000  2000  —  2400 

Kohlensaurer  Kalk   2000  2000  —  2000 

Kohle   1000  1060  —  1050. 

Die  Beschickung  a  wird  iiir  eine  hochgradige  Soda,  b  hingegen 
fur  ordinare  Soda  fiir  dieBleichereien  benutzt;  das  zu  letzterer  verwen- 
dete  Glaubersalz  enthalt  noch  vielc  fremde  Bestandtheile,  namenilich 
Kochsalz,  weshalb  davon  entsprechend  mehr  genommen  wird.  Doch 
sind  die  Mischungsverhaltnisse  fast  in  alien  Fabriken  und  selbst  in 
diesen  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden ;  durch  Vermehrung  des 
Kalks  und  der  Kohle  wird  die  Causticitat  der  Rohen-Soda  vermehrt 
und  die  Auflosung  derselben  erleichtert.  Je  nachdcm  daher  das  Be- 
durfnisa  der  Consumenten  mehr  nach  der  einen  oder  anderen  Sorte 
von  Soda  neigt,  sind  auch  die  Fabriken  gezwungen  in  dieser  Rich- 
tung  verschieden  zu  arbeiten. 

Wie  man  sieht,  hat  die  Praxis  das  von  der  Theorie  verlangte  Ver- 
h&ltniss  bald  erkannt. 

Aus  den  Betrachtungen ,  die  sich  an  Unger's  Untersucliungen 
kntipfen,  geht  noch  weiter  hervor,  dass  ausser  von  den  Rohmnterialien 
und  deren  Mengeverhaltniss  der  Erfolg  der  Fabrikation  noch  von  der 
Temperatur,  sowie  von  der  Natur  der  Verbrennungsgase  abhangig  ist, 
welche  wiederum  wesentlich  durch  die  Construction  der  Oefen  bedingt 
sind. 

Leblanc  und  Dize  wandten  zuerst  kleine  rechtwinklige  Flamm- 
6 fen  an,  die  jedoch  am  unvollkommensten  dieser  Aufgabe  geniigen 
konnten,  indem  sie  weder  eine  hinreichende  Steigerung  der  Temperatur 
noch  eine  gleichmassige  Vertheilung  der  Warrae  gestatten.  Fig.  3 
zeigt  einen  sole  hen  Oien.  a  ist  die  Feurung,  b  der  Host  derselben, 
c  der  Aschenfall ,  welcher  gewohnlich  unter  der  Sohle  des  Fabrikrau- 

mes  liegt.    Der  Feuer- 


Flg.  8. 


raum,  welcher  beinahe 
die  ganze  Breite  des 
Heerdea  hat,  ist  durch 
die  Feuerbrucke  /  von 
dem  Heerde  d  getrennt. 
Dieser  so  wie  das  Ge- 
wolbe  e  des  Ofens  miis- 
sen  aus  guten  feuerfesten 
Steinen  construirt  sein. 
g  ist  der  Canal,  welcher 
die  Verbrennungspro- 
ducte  zu  dem  Schorn- 
stein  h  fii hrt ,  letzterer 
musi  behui'8  des  nothi- 
gen  Zuges  wenigstens 
30  bis  40  Fuss  Hohe  ha- 
ben,  und  mit  einem  Re- 
gister oder  einer  Deck- 
platte  zur  Regulirung 
des  Znges  versehen  sein. 
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i  sind  die  Arbeitsdffhungen,  durch  welche  die  schmelzende  Masse  um- 
gearbeitet  und  nach  vollendeter  Zersetzung  ausgezogen  wird.  Nachdem 
man  die  Nachtheile  der  viereckigen  Form  erkannt  hatte,  construirte 
Pi  yen  Oefen  in  it  elliptischem  Heerde,  denen  spater  Clement  und  De« 
sormes  sehr  grosse  Dimensionen  gaben.    Wurde  hierdurch  aach  we- 
«entlich  an  Arbeitskraft  und  namentlich  an  Brennmaterial  gespart,  so 
Ut  man  doch  in  neuester  Zeit  wieder  mehr  zu  kleineren  Oefen  zuriick- 
gekehrt,  da  man  fand,  dass  der  Process  in  denselben  viel  vollkommener 
dorcbJuhrbar  sei.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate,  die  durch  Oefen 
von  verschiedcnen  Dimensionen  erhalten  wurden  *): 


1 

Lange 

Breite 

Ober- 
flache 

Bescbickung 

°  si 

liche 
iction 

d.Soda 

hleni. 

ron 

der  Heerdsohle  in 
Meters 

anf  IQ 
Meter 

auf  den 

Ofen 

Zahl  .1. 
ration 
24  Sti 

Tag! 
Prodi 

3* 

Rechtwinkiiger  Ofcn 
T.Leblanc  u.Dixc 

2 

1,5 

3 

130 

390 

5 

1950 

26bis80 

Elliptiscbe  Oefen 

von  Pay  en. 

3 

2 

5 

125 

725 

6 

4350 

32  „  55 

.    „   von  Darcet 

3,25 

2,66 

7 

65 

455 

12 

5244 

38  „  86 

..   „  von  Clement 
and  Degormes 

6 
9 

2 
3 

11 
24 

136 
136 

1496 
3264 

6 
6 

8976) 
19584^ 

38  „  40 

Da  die  abgehende  Warme  der  Sodaofen  nicht  unbetrachtlich  ist,  so 
bat  man  sie  friiher  zur  Darstellung  des  Glaubersalzes  in  der  Art  be- 
nutzt,  dass  man  den  Sulfatofen  mit  dem  Sodaofen  verband.    Fig.  4 


Fig.  4. 


zeigt  cine  solche  Einrichtung  im  Durchschnitt.  Die  Flamme  durchzieht 
aua  dem  Feuerraume  A  den  Sodaofen  B  und  tritt  der  Feuerbriicke  gegen- 
aber  durch  fiinf  bis  sechs  Ziige  in  den  Glaubersalzofen  C,  welcher  ent- 
weder  nur  aus  dichten  harten  kieseligen  Sandsteinen  gebildet  ist  oder 
auch  Blcipfannen  enthalt,  die  durch  die  sonst  verlorene  Warme  erhitzt 
werden.  Bci  diescr  Construction  mischen  sich  die  sammtlichen  Verbren- 
nungsgase  und  (lanipflormigen  Zersetzungsproducte  des  Sodaofens  mit 
der  Salznaure  des  Glaubersalzofens,  die  dann  entwcder  uncondensirt  mit 
dnrch  den  Schornstein  entweicht,  o«Jer  in  Kohksschiichten  verdichtet 


')  Au»  Pay  en's  Gewerbs-Chemie,  von  Fobling.  Stuttgart  1850. 
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werden  muss,  was,  wie  friiher  initgetheilt,  in  diesem  Fall  aber  nie  ohne 
grossen  Verlust  an  Salzsaure  geschehen  bun.  Man  zieht  es  daher 
vor,  die  abgehende  Warme  des  eigentlieheu  Sodaofens  fiir  diesen  Pro- 
cess noch  weiter  dadurch  auszunutzen,  dass  man  dem  Oien  cine  grossere 
Langserstreckung  giebt  und  ihn  entweder  durch  eine  niedere  zweite 
Briicke  der  Quere  nach  in  zwei  gleich  grosse  Abtheilungen  trennt  oder 
diese  Trennung  auch  nur  dadurch  bcwirkt,  <la»  man  die  hintere  Halite 
um  eine  Steindicke  erhoht.  Der  erste  Rauin  ist  in  dem  cinen  wie  in 
dem  anderen  Falle  der  Sodaschmelzofen ,  wiihrend  der  zweite  als  Vor- 
warmofen  dient.  Hierdurch  wird  ausser  an  Brennmaterial  wesentlich 
an  Zeit  gespart,  indem  nach  dem  Ausziehen  der  fertigen  Sehmelze  aiu 
dem  Ofen  das  bis  zum  Gliihen  vorgewiirinte  Gemenge  in  der  ersten 
Abtheilung  sofort  zum  Schmelzen  kommt.  Auch  die  aus  dem  Vorwarm- 
ofen  abziehende  Warme  rnacht  man  gegenwiirtig  noch  dadurch  nutzbar, 
dass  man  noch  eine  dritte  Abtheilung  dem  Ofen  ani'iigt,  welcher  aus  zwei 
Pfannen  gebildet  wird,  von  denen  die  eine  die  Sohle  des  Heerdes  bil- 
det,  so  dass  die  heisse  Ofenluft  iiber  derselbcn  hinzieht,  wahreml  die 
Bodenflaehe  der  anderen  die  Decke  oder  das  Gewolbe  dieser  Ofen- 
abtheilung  bildet  Beide  dienen  zum  Abdampfen  der  Sodalaugen,  and 
zwar  die  untere,  da  deren  Inhalt  direct  mit  den  Ofengasen  inBeriihrung 
kommt,  wodurch  stets  noch  etwas  Flugaache  hier  abgesetzt  wird,  zur 
Concentrirung  der  Rohlaugen  und  Mutterlaugen ,  dagegen  die  obere 
zum  Abdampfen  der  reincren  Laugen.  Fig.  5  zeigt  eiuen  derartigen 
dreifach  combinirten  Ofen  ebenfalls  im  Durehsehnitt. 


Fig.  5. 


Die  rohe  Soda,  wie  sie  der  Schmelzprocess  liefert*  durch  den 
im  Durehsehnitt  aus  100  Thin.  Glaubersalz  1P>0  Thle  Sehmelze  aus- 
bringt,  enthalt,  wie  obige  Analyse  zeigt,  hochstens  40  Proc.  kohlen- 
saures  Natron,  welches  darin  mit  so  mannigfachen  Verbindungen  ge- 
mengt  ist,  dass  sie  als  solche  nur  in  seltenen  Fallen  direct  eine  Ver- 
wendung  findet. 

Sodalaugerei.  Die  Ueinigung  der  rohen  Soda  bezweckt  daher 
die  Abscheidung  des  kohlensauren  Natrons  aus  der  Sodaschmelze, 
welche  durch  Auslaugen  und  darauf  folgendes  Eindampfen  ausgefuhrt 
wird. 

Zu  diesem  Zweck  wird  die  cubische  Masse,  in  welcher  die  rohe 
Soda  beim  Ausziehen  aus  dem  Ofen  geformt  war,  nach  dem  vollstan- 
digen  Erkalten  zunachst  mit  Fausteln  zerschl.igen  und  hierauf  zuweilen 
mit  Wasser  besprengt.  Hierdurch  zerfallt  die  gauze  Masse  unter  Er- 
wiirmung  zu  einem  groblichen  Grus,  indem  sich  der  in  der  gauzen 
Masse  vorhandene  und  zum  Theil  noeli  als  Stiickchen  eingemengte  ge- 
brannte  Kalk  loscht  und  aufquillt.    Man  muss  aber  mit  dem  Wasser- 
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zuMtz  vorsichtig  sein,  weil  sonst  die  Erhitzung  so  zunehnien  kann,  dass 
se  ron  dem  grossten  Nachtheil  fiir  das  Geroenge  win!,  weshalb  bautig 
das  Besprengen  mit  Wasser  auch  ganz  unterbleibt.  Lit  die  zerfallene 
Soda  Doch  zu  grob  und  fest,  so  wird  sie  vor  dem  Auslaugen  noch 
otechanisch  zerkleinert,  wozu  man  sich  dann  entweder  der  Quetsch- 
walzen  oder  der  stebenden  lauienden  Miihlsteine  (s.  Fig.  36  im  Art. 
Schieasp  ul  v  e  r,  Bd.  VII,  S.  319),  welcbe  auch  zur  Zerkleinerung 
<ie»  K.i lk-teins  in  den  Sodafabriken  iiblich  sind ,  bedienen  muss. 

Die  so  vorbereitete  rohe  Soda  wird  nun  der  Laugerei  iibergeben. 
Die«*er  Hegt  die  doppelte  Aufgabe  ob,  auf  der  einen  Seite  eine  mog- 
liehste  Erschopfung  der  roben  Soda  an  kohlensaurem  Natron  zu  erwir- 
keo.  dagegen  auf  der  anderen  gleicb  eine  moglichst  gesattigte  Losung 
zu  erhalten,  d.  b.  die  Auslaugung  mit  der  verhaltnissmassig  geringsten 
Menge  Wasser  auszufuhren.  Beide  Auf'gabcn  hat  man  hier,  wie  bei 
anderen  iihnlichen  Fabrikationen,  durch  folgende  sinnreicbe  Einrichtung 
and  Anordnung  des  Auslaugeapparats  gelost. 

Die  robe  Soda  wird  iu  viereckige  eiserne  Seihkiisten  von  unge- 
fahr  I1  2  Meter  Hohe,  1  Meter  Breite  und  l/j  Meter  Tiefe,  deren 
nmmtlicbe  Wandungen  durchlochert  sind,  gefullt  An  jeder  der  bei- 
den  schmalen  Seitenwande  dieser  Kitten  sind  l/j  Meter  lange  La- 
$chen  angenietet  Diese  ragen  iiber  den  Kasten  empor  und  baben  am 
oberen  Knde  ein  rundes  Loch,  durcli  das  zum  Transport  dieser  Kasten 
Scangen  gesteckt  werden  konnen  Die  so  geitillten  Kasten  werden  nun 
in  die  e  ben  tails  von  starkem  Eisenblech  construirten,  mit  40°  bis  50°C. 
warmeni  Wasser  ge  full  ten  Auslaugekasteu  gehiingt,  indem  man  die 
durch  <Jie  L:iscben  gesteckten  Stangen  auf  den  Rand  der  eisernen  Ka- 
-4en  aurlegU  Diese  Kasten  sind  von  doppelter  Hohe  als  die  Seihgefasse, 
*o  dass  letztere  hochstens  bis  zu  2/3  der  Tiefe  der  Laugekasten  in  diese 
hinabreichen.  Hierdurch  wird  das  Ausziehen  sehr  bescbleunigt,  in- 
d*-m  da>  Wasser,  t>obald  es  sich  mit  den  loslicheu  Salzen  beladen  hat, 
ais  specirtsch  schwerere  Lauge  berabsinkt  und  sofort  durch  fri.se  lies 
Wasser  ersetzt  wird,  wodurch  so  lange  eine  fortwabrende  Circulation 
in  der  Lauge  erhalten  wird,  bis  entweder  der  I  n  ha  It  der  Seihen  er- 
sohopft  oder  die  Lauge  vollstandig  gesattigt  ist  Beide  Punkte  werden 
durch  die  Art  der  Aufstellung  der  verschiedenen  Auslaugekiisten  er- 
reicht.    Fig.  6  zeigt  zunachst  ein  System  zwei  solcher  Kasten  A  A 


Fig.  6. 
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mit  den  eingehangten  Seihen  n  n.  Jeder  der  beiden  Kasten  ist  hier  in 
der  Mitte  ilurch  eine  doppelte  Scheidewand  gewissermaassen  in  zwei 
Kasten  getheilt,  die  nur  durch  die  Oeffnungen  a  nnd  b  mit  einander 
communiciren.  Zwischen  diesen  Scheidewanden  liihren  die  Darapl- 
rohren  h  bis  nahe  an  den  Boden  der  Kasten  nnd  endigen  hier  in  eine 
horizontale  Rohre  von  der  Breite  des  Kastens.  Aus  dieser  wird  durch 
kleine  Oeflnungen  in  derselben  ein  Dampfstrom  zur  ersten  Erwarmung 
der  Auidaugefliissigkeit,  sowie  zur  Erhaltung  einer  constanten  Tempe- 
ratur  von  45°  C  cingeleitet. 

Sobald  in  di:r  letzten  Abtheilung  die  L;tuge  ihre  VVirkung  ziem- 
lich  vollstandig  auf  die  eingehangte  rohe  Soda  beendet  hat,  was  in 
Verlauf  von  '/v  Stunde  in  der  Kegel  der  Fall  ist,  so  translocirt  man 
die  Seihkasten  in  die  nachst  vorhergehende  Abtheilung,  wiihrend  man 
sofort  in  die  lctzte  frische  Soda  einhangt.  1st  nach  gleichem  Zeitraum 
in  der  zweiten  Abtheilung  die  Soda  noch  weiter  als  in  der  letzten  er- 
schopft,  so  bringt  man  sie  in  den  nachst  folgenden  urn  einige  Zoll  h5- 
her  gelegenen  Kasten,  welcher  mit  dem  untern  durch  das  heberformige 
Rohr  g  communicirt.  In  dieser  Weise  wird  unter  halbstiindigem  Wech- 
seln  bis  zur  vollstandigen  Erschopfung  der  rohen  Soda  fortgefahren. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  in  der  Regel  12  bis  14  solcher  terrassentor- 
mig  iiber  einander  gestellten  Auslaugekasten  erforderlich.  Fig.  7 
zeigt  ein  solches  System  im  Zusammenhange,  in  der  wegen  Mangel  an 
Raum  hier  "nur  5  Laugekasten  ABODE  angegebeu  sind.  In  E  kom- 
mcD  die  frisch  gefiillten  Seihen,  passiren  dann  nach  und  nach  Z)C'J3, 
bis  sie  endlich  nach  zwolfmaligem  Umwechseln  in  A  anlangen.  A  ist 
doppelt  so  gross  als  die  iibrigen  und  von  Gusseisen  gefertigt.  So  oft 
als  gewechselt  wird,  lasst  man  nach  A  ein  doppeltes  Volumen  Wasser 
fliesscn,  als  das  der  unten  eingehangten  Soda  betragt,  wahrend  man 
die  aus  A  zu  entfcrnenden  Seihkasten  //  behufs  des  Abtropfens  auf  das 


Fig.  7. 


Gcstell  k  setzt,  von  dem  die  letzten  Authuile  verdiinnter  Lauge  cben- 
falls  nach  A  abllicssen.  Durch  diesen  Zufluss  von  reinem  Wasser  wird 
die  entsprechende  Mengc  der  am  Boden  ruhenden  concentrirten  Lauge 
durch  die  Verbindungsrohre  in  den  nachst  tiefer  liegenden  Kasten  ab- 
geleitet.  Aus  E  fliesst  die  nunmehr  fast  concentrirte  Lauge  in  die 
Sammel-  und  Kliirkasten  F\  deren  gewohnlich  sechs  vorhanden  sind  und 
die  durch  weite  Rohren  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

Nach  Diirre  ziehen  mchrere  ncuere  Fabriken  folgende  Ein- 
richtung  des  Auslaugeapparats  dem  eben  beschriebenen  vor.  Es  ste- 
hen vier  schmiede-  oder  gusseiserne  Kasten  von  ungefahr  5  Fuss  Lange, 
5  Fuss  Breite  und  21/2'  Tiefe  terrassenformig  iibereinander.    Von  der 


Digitized  by  Google 


Soda. 


zu  fwstgrossen  Stucken  zerschlagenen  rohen  Soda  kommen  in  jeden 
Kfcrtcn  1000  Pfund  mit  dem  ndthigen  Wasser.    Die  Auslaugung  er- 
fcJgt  in  12  Stunden,  wahrend  welcher  Zeit  die  Soda  viermal  translo- 
eirt  wird,  und  zwar  nach  jedesma)  drei  Stunden  in  den  nachst  hoher 
gelegenen  Laugekasten,  so  dass  der  Riickstand  nach  12  Stunden  als 
erschopft  aus  dem  obersten  Kasten  ausgeworfen  wird.    Durch  diese 
Translocation  der  ganzen  Masse  soli  namlich  der  Nachtheil,  dass  nach 
der  anderen  Methode  stets  sich  einzelne  Theile  durch  Zusammenkliim- 
pen  dem  Au^laugen  entziehen,  vollstandig  vorgebeugt  sein  und  ein 
durchaus  gleichmiissig  erschopfter   Kiickstand  erhalten  werden.  Die 
beiden  obersten  Kasten  werden  kalt  ausgelaugt.   Der  dritte  bei  etwa 
44*  C,  der  vierte  bei  56°  C.    Die  Fliissigkeit  des  oberen  Kastens  ge- 
langt  ohne  Weiteres  in  den  nachst  folgenden,  aus  diesem  behufs  der 
Erwarmung  in  eine  Cistern  e,  wo  sie  durch  Dampf  auf  die  angef  uhrte 
Tempera ;nr  gebracht  wird,  und  fliesst  erst  dann  in  den  dritten  Kasten; 
zwUchen  diesem  und  dem  vierten  ist  gleichfails  ein  Gefass  eingeschal- 
tet,  in  dem  die  Lauge  auf  ihrem  Wege  zu  diesem  letzten  Kasten  auf 
o6°C.  erwarmt  wird.   Wahrend  nun  in  dem  obersten  Kasten  alle  drei 
Stunden  Wasser  nachgegeben  wird,  fliesst  aus  dem  untersten  die  Lauge 
in  den  fur  die  weitere  Verarbeitung  geeignetsten  Concentrationsgrad 
von  24°  B.  in  ein  grosseres  Reservoir  ab.    Vier  Reihen  solcher  Kasten 
bUden  mit  den  zugehdrigen  Cisternen  ein  System.     Die  Ruckstande 
sollen  nach  dieser  Methode  hochstens  0,5  Proc.  kohlensaures  Nation 
enthalten.    Auch  soil  hierbei  wesentlich  an  Arbeitskraft  gespart  wer- 
den, denn  wahrend  das  fruher  beschriebene  Verfahren  zwei  Mann  zu 
seiner  Wartung  bedarf,  soil  dieses  System,  nach  Diirre,  von  einein 
Mann  versehen  werden  konnen.   Uebrigens  ist  die  Temperatur  mit  der 
man  in  den  verschiedenen  Fabriken  auslaugt  sehr  wechselnd  und  hangt 
das  ganz  von  der  ^iischung  der  rohen  Soda  ab.    Einige  Fabrikanten 
geben  daher  schon  in  den  hinteren  Kasten  warmes  Wasser ,  wahrend 
bei  den  gewohnlichen  Verhaltnissen  die  meisten  hier  kaltes  aufgeben. 
Als  Regel  gilt  hierbei,  (lass,  je  kaustischer  die  Soda  geschmolzen  ist, 
je  vorsichtiger  muss  man  beim  Auslaugen  mit  dem  Erwarmen  sein. 

Die  von  der  Laugerei  abfliessenden  Rohlaugen  enthalten  stets  eine 
nicht  unbetriichtliche  Quantitat  basisches  Scliwefelcalcium  suspendirt, 
welches  bei  aofortigem  Abdampfeu  das  weitere  Product  sehr  verunreini-  ■ 
_:en  wiirde,  denn  die  Soda  fiillt  um  so  besser  und  weisser  aus,  je  voll- 
standiger  die  Lauge  geklart  war.  Um  dies  mdgtichst  zu  untcrstiitzen, 
wird  sie  in  den  meisten  Fabriken  aus  dem  erwahuten  Reservoir  rait- 
telst  Pumpen  in  grosse  eiserne  Klarkasten  gehoben ,  die  zweckmassig 
hoher  als  die  Pfannen  liegen,  um  nach  diesen  spiiter  die  Lauge  direct 
abfliesscn  lassen  zu  konnen.  Da  die  Unreinigkeiten  sich  in  der  Warme 
schneller  absetzen  und  durch  Erkalten  die  Concentration  der  Lauge, 
betreffs  ihres  Sattigungspunktes,  rasch  zuniinmt,  so  ist  Sorge  zu  tragen, 
dass  die  Laugen  so  langsam  als  mogiich  abkuhlen  oder  dass  durch 
Dampfrohren,  welche,  wie  in  Fig.  6  auf  Seite  23  zwischen  die  dop- 
pelten  Wandungen  gelegt  sind,  stets  leicht  die  erforderliche  Tem- 
peratur erhalten  werden  kann.  Immer  wird  es  aber  besser  sein 
durch  schlechte  Warmeleitung  einer  Abkiihlung  vorzubeugen,  als  durch 
locale  Erwarmung  den  Verlust  an  Warme  auszugleichen,  indem  letztere 
*tets  eine  Str5mung  in  der  ganzen  Fliissigkeit  hervorruft,  die  dem  Kla- 
ren  entgegenwirkt. 
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Viele  Fabriken  nehmen  mit  der  Lauge  auch  noch  eine  weitere 
chemi8che  Reinigung  vor,  indem  sie  sowohl  das  kaustisehe  Natron  als 
auch  den  Rest  von  Schwefelnatrium  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
saure in  kohlensaures  Natron  umwandeln.  Zu  diesem  Zweck  fiihren 
sie  die  Lauge  auf  einen  aus  Eisenblech  construirten  eisernen  Thurm 
von  etwa  6  Fuss  Durchmesser  bei  20  bis  80  Fuss  Hohe.  Auf  dem- 
selben  befindet  sich  zur  Aufnahme  der  Lauge  ein  kleines  Bassin  aus 
dem  die  Lauge  entweder  als  ein  feiner  Regen  durch  einen  aufsteigen- 
den  Kohlensaurestrom,  der  durch  Verbrcnncn  von  Kohks  erzeugt  wird, 
oder  statt  dessen  durch  die  abgekiihlte  und  von  aller  Flugasche  befreite 
Feuerluft  der  Sodacalcinir5fen  herabfallt.  Oder  man  lasst  die  Lauge  zu 
einer  recht  grossen  Oberfliichenvertheilung  iiber  Kohksstiicke  fliessen,  mit 
denen  der  Thurm  angefullt  ist;  oder  es  sind  im  Inneren  des  Th urines  in 
geringen  Abstanden  von  einander  horizontale  eiserne  Scheidewande 
angebracht,  in  denen  abwechselnd  rechts  und  links  auf  beiden  Seiten 
Abflussoffnungen  angebracht  sind,  ro  dass  die  oben  aufgegebene  Lauge 
sich  auf  einem  lnngen  Wege  in  diinnen  Schichten  der  aufsteigenden 
Kohlensaure  entgegengesetzt  bewegt. 

Uebt  die  Kohlensaure  hierbei  auch  ganz  unzweifelhaft  den  doppel- 
ten  Vortheil  aus,  dass  einmal  das  kaustisehe  Natron,  welches  meistens 
nur  als  kohlensaures  von  den  Consumenten  bezahlt  wird,  in  solches 
uberfuhrt,  und  zweitens  dass  ein  Theil  des  Schweielnatriums  zersetzt 
wird  und  sich  also  ebenfalls  in  kohlensaures  Natron  umwandelt,  so 
wird  doch  auch,  wie  Diirrc  bernerkt,  ein  Theil  des  Schwefelnatriums 
durch  den  Ueberschuss  von  Luft  in  dieser  unreinen  Kohlensaure  zu 
unterschwefligsaurem  Natron  oxydirt,  welches  keine  weitere  Zerlegung 
durch  die  Kohlensaure  erfahrt.  Enthalt  die  Sodalauge  grossere  Men- 
gen  von  Schwefelnatrium ,  so,  kann  dieses  am  besten  durch  doppelt- 
kohlensaures  Natron  beseitigt  werden,  und  es  wt'irde  flies,  wie  A.  Rose 
bernerkt,  gewiss  viel  haufiger  zu  diesem  Zweck  Anwendung  linden, 
wenn  nicht  taglich  die  kaustische  Soda  gesuchtcr  wiirde.  Dies  ist  denn 
auch  der  Grund ,  dass  die  kaum  aufgetauchten  Thiirme  zur  Kohlen- 
sauerung  der  Lauge  allinalig  wieder  aus  den  Fabriken  verschwinden. 

Sodasalz.  Die  vollstandig  abgekliirte  Lauge  wird  nun,  je  nach- 
dem  eine  reinere  oder  unreinere  Soda  fabricirt  werden  soil,  entweder 
'  in  einem  Pfannensystem  oder  auf  der  Sohle  eines  eigenen  Flamm- 
ofens  eingedampft. 

Die  Tfannen  sind  aus  Eisen,  oder  auch  wohl  aus  Blei,  oder  aus  Ei- 
sen  und  mit  Blei  ausgekleidet.  Sie  haben  Gestalt  und  Gr5sse  der  Siede- 
pfannen  unserer  deutschen  Salinen  und  stehen  gewohnlich  terrassen- 
iormig  iiber  einander.  Nur  die  untere  wird  direct  geheizt,  die  obere 
dagegen  nur  durch  die  abziehende  Warme  der  Feuerluft  von  der  ande- 
ren  erwarmt.  Es  ist  dieses  schon  deshalb  nothig,  dass  nicht  schon  in  der 
oberen  Pfanne  durch  Erkalten  Soda  auskrystallisirt,  indem  die  bei  50°C. 
gewonnene  Rohlauge  in  der  Regcl  schon  so  concentrirt  ist,  dass  sie 
fur  die  gewohnliche  Teroperatur  Ubersattigt  ist.  Heisses  Wasser  lost 
namlich  mehr  als  ein  gleiches  Gewicht  krystallisirtes  kohlensaures  Na- 
tron, wahrend  kaltes  etwa  nur  die  Halfte  hiervon  zu  losen  vermag  (vergl. 
Kohlensaures  Natron,  Bd.  IV,  S.  500).  In  der  mittelsten  Pfanne 
scheidet  sich  sehr  bald  durch  die  fortschreitende  Concentration  einfach- 
gewassertes  kohlensaures  Natron  (NaO.C02.HO)  in  Form  kl finer 
Krystalle  aus,  dieses  wird  aus  der  Pfanne  herausgezogen,  in  einen  iiber 
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fcrPfanne  befindlichen  grossen  holzernen  mit  Blei  au-gekleideten  Trich- 
ter  »btropfen  gelaasen,  und  in  Oefen  oder  auf  eisernen  Platten  getrock- 
neu  wodurch  wasserfreie  Soda  erhalten  wird.  Mit  dem  Soggen  des  ein- 
iaeh  gewasserten  kohlenaaurcn  Natrona  iahrt  man  so  lange  fort,  bis  die 
(remden  Salze  in  der  Mutterlange  so  iibcrhand  nehmen,  dass  solche 
ebenfalls  zur  Ausscheidung  koramen,  nnd  die  erhaltene  Soda  zu  sehr 
reninreinigen.  Die  ersten  Portionen  des  niederfallendeu  kohlensanren 
Natrons  sind  weniger  rein  als  die  folgenden",  indem  mit  dieser  ersten 
Ausscheidung  alle  mechanische  Verunreinignng  der  Lauge  zur  Praci- 
pfation  gelangt. 

Die  Mutterlaugen ,  in  denen  das  Schwefelnatrium,  sowie  das 
mis  diesein  wahrend  des  Abdampfens  entstandene  unterschwefligsaure 
Natron,  sowie  das  durch  die  Einwirkung  des  Aetzkalks  beim  Aus- 
laagen  gebildete  Natronhydrat,  als  auch  eine  nicht  unbctrachtliche 
Menge  unzersetztes  Kochsalzund  Glaubersalz  enthaltenist,  wirdgesammelt 
und  durch  einen  eigenen  Process  zu  gute  gemncht.  Mohr1)  analy- 
sing eine  solche  Sodarohlauge  aus  dem  Klarkessel  der  Fabrik  Rhena- 
nia  bei  Aachen.  Specif.  Gewicht  =  1,252.  1  Liter  lieferte  31lGrra. 
lesten  Kiickstaud,  welcher  in  100  enthielt: 

Kohlensaures  Natron    .    .  95,112 

Kochsalz  2,154 

Schwefclsaures  Natron  .    .  0,913 

Unterschwefligsaures  Natron  1,207 

Schwefelnatrium   ....  0,547. 
Da*  in  der  iiohlauge  enthalten  gewesene  Aetznatron  war  wahrend  des 
Abdampfens  in  kohlensaures  tibergegaiigen. 

Die  Mutterlauge  wird  auf  der  Sohle  eines  Flammenofens  unter 
Zusatz  von  Kohlenstaub  und  Siigespancn  oder  sonstigen  wasserstoff- 
baltigen  organischen  Materien  unter  fortwahrcndem  Umrtihren  calci- 
nirt.  Hierdurch  wird  das  Glaubersalz  zu  Schwefelnatrium  desoxydirt, 
und  dieses  wahrscheinlich  (lurch  die  Einwirkung  des  sich  in  reichlicher 
Menge  entwickelnden  Wasaerstoffs  und  der  gleichzeitigen  Mitwirkung 
tier  Kohlensaure  zu  kohlensaurem  Natron  zersetzt.  Auch  diirfte  durch 
die  Einwirkung  des  Aetznatrons  auf  die  organischen  Materien  oxai- 
*aures  Natron  entotehen,  welches  spater  ebenfalls  in  kohlensaures  Na- 
tron umgewandelt  wird. 

Da  wo  es  nicht  in  der  Absicht  der  Fabrikation  liegt ,  eine  hoch- 
?nidige  Soda,  sondern  mit  den  moglichst  geringen  Kosten  ein  cal- 
cinirtes  weisses  Sodasalz  zu  liefern,  bewirkt  man  die  Eindampfung 
der  Rohlauge  in  einem  Flammenofen,  indem  man  die  Verdunstung 
direct  «lurch  den  gliihenden  Gasstrom  der  Feuerluft  bewirkt.  Da  hier- 
bei  die  Verdunstung  unter  den  gunstigstcn  Verhiiltnissen  von  der  Ober- 
ftadte  aus  stnttfindct,  und  die  liber  die  Fliissigkeit  streichende  gliihende 
Feuerluft  ein  sehr  hohes  Absorptionsvermogen  fiir  den  Wasserdampf 
hat,  «»owie  auch  die  mit  Feuchtigkeit  gesiittigte  Luft  fortwahrend  fiber 
•ier  Fliissigkeit  durch  neue  trockene  ersetzt  wird ,  so  erfolgt  die  Ver- 
damprang  hierbei  in  sehr  kurzer  Zeit  und  unter  wesentlicher  Ersparung 
von  Brenn  material.  Fig.  8  (s.  f.  S.)  zeigt  im  verticalen  Durchschnitt 
theilweise  die  Kiurichtung  eines  solchen  Abdampfflammofens.     U  ist 

•)  Mohr,    Lolirliucli  der   (hem.  uualvt.  Titrirmclho.h-.     Braunschweig,  18.W. 
i.  Ahthcil.  S.  148. 


Digitized  by  Google 


28 


Soda. 


die  Feuerung,  die  mit  einem  wenig  Flugasche  gebenden  Brennmaterial 
wie  Kohks,  oder  am  beaten  mit  den  brennbaren  Gaaen  einer  Generator- 
Pi    8      •  feuerung  gespeist  wird.  Sohle 


iiche  Heerd  T  des  Ofen?,  der 


vorstellt,  aus  wasserireier  halb  geschmolzener  Soda  bestcht.  Sobald 
der  Ofen  bis  zu  schwacher  Rothgluhhitze  angewarmt  ist,  lasst  man  die 
in  der  Pl'anne  Q  durch  die  abgehende  Warme  des  Ofens  moglichst  con- 
centrirte  Lauge  mittelst  eines  Hahns  bei  R  durch  ein  gusseisernes  Rohx 
in  den  Heerdraum  fliessen.  Hier  schaumt  die  Masse  stark  auf,  trock- 
net  aber  rasch  ein  und  hinterlasst,  durch  fortwahrendes  Uraruhren  be- 
giinstigt,  die  wasserfreie  Soda  als  eine  grobliche  pulverige  Masse.  Ist 
dieselbe  noch  grau  von  eingemengter  organischer  Materie,  so  steigert 
man  vor  dem  Ausziehen  derselben  aus  dem  Ofen  die  Temperatur  bis 
zur  beginnenden  Rothgluhhitze,  wodurch  die  Soda  sich  vollkommen 
weiss  brennt,  indem  die  organischen  Substanzen  zerstort  werden  und 
das  Schwefelnatrium  oxydirt  wird.  Hierauf  wird  sie  noch  gliihend  aus 
dem  Ofen  in  eisernc  Kasten  geschafft,  aus  denen  sie  nach  dem  Er- 
kalten  sofort  zur  Verpackung  gelangt. 

Nach  keinem  der  beschriebenen  Verfahren  wird  so  reine  Soda  er- 
halten,  wie  sie  von  einzelnen  Gewerben  verlangt  wird.  Zur  Bereitung 
dieser  ist  es  nothwendig,  die  leichte  Krystallisirbarkeit  des  kohlensau- 
ren  Natrons  in  wasserhaltigem  Zustande  zu  Hiilfe  zu  nehmen.  Zu  die- 
sem  Zwecke  lost  man  das  beira  Soggen  der  Rohlauge  erhaltene  einfacb 
gewasserte  kohlensaure  Natron  oder  auch  die  calcinirte  Soda  in 
warmem  Wasser  auf,  lasst  den  Riickstand  zu  Boden  sinken  und  setzt 
der  Losung  1  1000  Kalk  zu,  welcher  sofort  eine  Triibung  der  ganzen 
Fliissigkeit  bewirkt,  indem  cr  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  wird 
und  in  dieser  Form  sich  schnell  in  der  warmen  Fliissigkeit  absetzt,  wo- 
durch er  dieselbe  vollkommen  klart.  Sobald  die  heisse  Lauge  durch 
Abdampfen  25°  B.  erlangt  hat,  fiillt  man  sie  in  langliche  trogformige 
eiserne  Krystallisirkasten  von  V/9  Meter  Lange,  gleicher  oder  etwas 
geringerer  Breite  bei  nur  30  Centimeter  Tiefe.  Man  nimmt  die  Ge- 
lasse  oft  von  Gusseisen,  besser  von  Schmiedeeisen,  weil  die  letzteren 
nicht  so  leicbt  zerspringen,  wegen  des  geringeren  Gewichtes  rascher  ab- 
kiihlen,  und  weniger  kosten.  Nach  24  Stunden  sind  der  Boden  und  die 
Seitenwande  mit  einer  dicken  festen  Kruste  grosser  Krystalle  von  kry- 
atallisirtem  kohlensaurem  Natron  (NaO .  C02  -f-  10  HO)  iiberkleidct. 
Oft  hangt  man  auch  noch  Roste  von  Eisenstaben  in  die  Lauge,  da- 
mit  sich  auch  dort  Krystalle  abscheiden.  Die  Mutterlauge  giesst  man 
aus,  spiilt  die  Oberflache  der  Krystalle  mit  Wasser  ab,  lasst  sie  ab- 
tropfen  und  lost  sie  als  eine  grosse  Krystalldruse  durch  Aufstossen  der 
Krystallisirbecken  von  den  Wanden  los.  Um  den  Krystallen  ihr  glan- 
zendes  schones  Ansehcn  f(ir  den  Handel  moglichst  zu  erhalten,  muss 


und  Gewolbe  des  Ofens  werden 
aus  guten  feuerfesten  Thon- 
steinen  gebildet,  und  erstere 
dadurch  vor  dem  Angrilf  der 
Lauge  gesehutzt,  dass  man 
auf  die  vertiefte  Sohle  eine 
dicke  Lage  Soda  fest  ein- 
stampft,  so  dass  der  eigent- 


freilich  hier  mehr  eine  Pfanne 
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die  -ogenamite  krystallisirte  Soda  wegen  ihrer  leichten  Verwitterbar- 
keit.  wodurch  sie  aut  der  Oberflache  mehlig  wird,  nach  dem  Abtrocknen 
m  der  Luft  verschlossen  verpackt  werden.  Fiir  viele  Industriezweige, 
welche  sich  auf  An  wen  dung  der  Soda  basirem  wiirde  es  in  Hinsicht 
der  Reinheit  von  Vortheil  sein,  alle  Soda  a  Is  krystaUisirte  in  den 
Handel  zu  bringen,  doch  spricht  hiergegen  der  enorme  Krystallisations- 
wassergehalt  des  kohlensauren  Natrons  von  iiber  60  Proc,  der  die 
Transportkosten  unnSthig  erhohen  wiirde. 

Ein  Gehalt  der  Soda  an  Schwefeinatrinm  ist  fur  einzelne  Anwen- 
dongen  hoehat  nachtheilig,  weshalb  man  wohl-auch  den  Hohlaugen 
gleich  beim  Eindampfen  uberhaupt  etwas  Sagemehl  zusetzt,  um  das 
Schwefelnatrium  sicherer  zn  beseitigen,  wodurch  zwar  die  ganze  Soda 
vonlbergehend  braun  gefarbt  wird,  wa.s  sich  aber  beim  Calciniren  wieder 
verliert.  Nach  Ward  sollen  die  letzten  Antheile  des Schwefelnatriums 
am  besten  durch  einen  Zusatz  von  3  bis  7  Proc.  der  trockenen  Salz- 
masse  an  fein  gepulverter  Magnesia  beseitigt  werden  konnen.  Es  soil 
diese  die  Masse  im  Calcinirofen  (carbonating  furnace)  poros  erhalt-  n. 
wodurch  die  Umwandlung  des  Schwefelnatriums  in  kohlensaures  und 
schwefelsaures  Natron  erleichtert  wird.  Zur  Abscheidung  der  Magnesia 
wird  die  Masse  spater  ausgelaugt,  wobei  sie  als  solche  wieder  zuriick- 
bleibt  und  nach  dem  Auswaschen  spater  zu  gleichem  Zwecke  brauchbar 
ist.  Habich  *)  empfiehlt  zu  gleichem  Zweck,  die  Sodalaugen  mSglichst 
frisch,  ehe  sich  aus  dem  Schwefelnatrium  unterschwefligsaures  Natron 
gebildet,  mit  fein  gemahlenem  reinen  Spatheisenstein  zu  behandeln,  wo- 
bei sich  das  Schwefelnatrium  mit  dem  kohlensauren  Eisenoxydul  zu 
kohlensaurem  Natron  und  Schwefeleisen  umsetze. 

Aus  den  an  Schwefeinatrinm  reichen  Mutterlaugen  stellt  man  jetzt 
in  den  meisten  Fabriken  eine  unreine  Soda  dar,  die  auch  unter  dem 
Namen  Aetznatron  in  den  Handel  kommt  Dieselbe  wird  durch  Ein- 
dampfen der  Laugen  in  grossen  eisernen  Kesseln  von  4  bis  8  Fuss 
Dorchmesser,  so  weit  concentrirt,  dass  sich  die  meisten  fremden  Salze 
ausscheiden,  die  durch  ein  Kriicken  mit  einem  eisernen  Schaumloffel 
so  lange  beseitigt  werden,  ala  noch  kein  kohlensaures  Natron  zur  Aus- 
scheidung  kommt.  Um  jedoch  in  diesem  Punkt  sicher  zu  gehen  und 
fur  die  ganze  Arbeit  einen  Anhalt  zu  ha  ben,  informirt  roan  sich  zuvor 
durch  eine  Probe  im  Kleinen  iiber  den  Alkaligehalt  der  zu  verarbei- 
tenden  Lauge.  Hierzu  dampft  man  ein  abgemessenes  Volumen  dersel- 
ben  in  einer  Schale  von  Silber  oder  Platin  ein,  schmilzt  den  Ruck- 
stand,  lost  die*  en  wieder  auf  und  bestimmt  auf  alkalimetrischem  Wege 
den  Gehalt  an  Natron. 

Wahrend  des  Einkochens  der  Lauge  wird  diese  nach  und  nach 
in  Folge  des  sich  mehr  und  mehr  anhaufenden  Schwefelnatriums  und 
der  Schwefelcyanverbindungen  dunkelroth.  Die  Menge  des  ersteren 
dieser  Salze  wird  bei  fortschreitender  Concentration  und  damit  erhohter 
Temperatur  der  siedenden  Lauge  dadurch  rasch  vermehrt,  dass  sich 
ilas  bei  der  langen  Einwirkung  der  Luft  auf  die  Rohlauge  aus  dem 
Schwefelnatrium  gebildete  unterschwefligsaure  Natron  jetzt  wieder  in 
schwefelsaures  Natron  und  Mehrfach-Schwefeln atrium  zerlegt. 

Sobald  die  Lauge  fast  alles  Wasser  verloren  hat,  beginnt  sie  an 
den  Handera  eine  feste  Masse  abzusetzen,  die  bei  genugender  Tempe- 
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ratur  der  Kesselwande  schmilzt.  Bei  diesem  Zeitpnnkt  setzt  man  dem 
Huckstande  im  Kessel  zur  ganzliehen  Zerstorung  der  Schwefelcyan- 
verbindungen  sowie  der  noch  beigemengten  organi*chen  Materien  2  Ml 
3  Proc.  Natron -Salpeter  zu  und  dampft  znr  Trockne.  Hierbei  ent- 
wickeln  sich  vom  Beginnen  des  Dickwerdens  der  Masse  bis  zur  Been- 
dignng  des  Processes  reichliche  Mengen  von  Ammoniak.  Nachdem 
die  kanstische  Soda  geschmolzen  ist,  erhitzt  man  sie  noch  kurze  Zejt 
so,  dass  sie  ruhig  fliespt,  worauf  man  sie  mittelst  einer  eisernen  Kelle 
in  eiserne  Formen  von  3  Fuss  Lange,  2  Fuss  Breite  und  2  Zoll  Tiefe 
giesst.  Die  erkaltete  Soda  muss  weiss  sein  und  ein  deutliches  kry- 
stallinisches  Gefiige  zeigen. 

F.  Muspratt  und  Danson1)  liaben  die  verschiedenen  Producte 
der  Sodafabrikntion  analysirt  und  hierbei  die  in  nachfolgender  Tabelle 
mitgetheilten  Resultate  erhalten.  Sie  unterscheiden :  A  Sodasalz  (oal- 
cinirte  Soda)  IV i r  Seifensieder ,  B  dasselbe  fur  Spiegelfabriken ,  0  rohe 
Soda,  D  Riickstand  vom  Auslangen  der  Soda,  frisch,  K  detnelben 
sechs  Wochen  alt,  F  Glaubersalz  zu  A,  B  und  C. 


Bestandtheile. 

A 

B 

1 

c 

7V 

i 

E 

... 

r" 

i  M 

Kohlensaures  Natron  .... 

77,08 

78,55 

28,89 

Schwefelsaures  Natron  .... 

5,11 

1,70 

0,82 

95,!>4 

2,40 

0,25 

Natrouhydrat  

4,88 

4,15 

8,27 

_ 

Schwelelnatrium  

0,63 

0,40 

1,44 

2,87 

7,13 

5,62 

3,07 

0,20 

•~7 

Schwefelsaurer  Kalk            .  . 

■ 

2,53 

4,59 

0,32 

0,33 

14,22 

42,20 

23,42 



9,24 

8,72 

12,03 

Einfach-Schwefilcalcium    .    .  . 

0,20 

25,86 

25,79 

36,70 

Zwcifacti-     ..       „  ... 
Schwefelsaure  Magnesia    .    .  . 

5,97 

0,62 

0,14 

Kieselsaure           „             .  . 

2,03 

3,63 

1.78 

0,32 

0,27 

0,29 

1,36 

Phosphor8aure  Erden  mit  Eisen- 

oxyd  und  Thonerdo  .... 

6,23 

8,91 

7,40 

1,06 

8,65 

0,99 

1,73 

10,59} 

Freie  Saure  

1,31 

0,60 

0.48 

0,40 

gumma 

99,99 

100,00 

100,02 

99,92 

100,00 

100,01 

Da  der  wiisserige  Aufzug  aus  verwittertem  Sodan'ickstand  beim  Ab- 
dampfen  bekunntlich  eine  farblose  Krystallmasse  bildet,  welehe  beim 
Erhilzen  viel  schweflige  Saure  unter  Abscheidung  von  Schwelel  ent- 
wickelt,  so  muss  es  auirallen,  dass  unter  E  die  schweflige  Saure  gar 
nicht  erwahnt  ist,  wahrend  die  Analyse  doch  nach  den  Summon  der 
gefundenen  Bestandtheile  sehr  genau  ausgefuhrt  crscheint. 


l)  (Jhem.  Sc.  Qo.  J.  II,  216. 


Digitized  by  Google 


Soda. 


31 


Nenere  Vorschlage  znr  Sodafabrikation.    Nach  dem  aus- 
fuhrlich   betrachteten  Verfahren   Leb lane's  geht  mithin   der  ganze 
Schwefelgehalt  des  Glaubersalzes  wahrend  der  Fabrikation  der  Soda 
eine  unlosliche  Kalkverbindung  ein,  die  aber  bis  jetzt,  so  viel  die 
Technik  sich  aueh  bemiiht  hat,  ihr  eine  ausgedehntere  Anwendung  zu 
verschaffen   oder  den  Schwefel  daraus  irgendwie  mit  Vortheil  wieder 
nutzbar  zu  machen,  fur  die  meisten  Fabriken  geradezu  ein  hochst 
lastiger  and  ganz  werthloser  Ballast  ist.    Die  Fabriken  bediirfen  zu 
ihrer  Beseitigung  eines  grossen  Areals,  da  jeder  Centner  roher  Soda  Im 
Durchschnitt  60  Pfund  Riickstand  liefert,  wodurch  sich  derselbe  bald 
zu  ungeheuren  Massen  anhauft,  wozu  noch  der  Umstand  kommt,  dass 
er  nicht  auf  grossen  Halden  aufgethiirmt  werden  darf,  indent  er  sich 
»n  der  feuchten  Luft  oxydirt,  hierbei  in  den  oberen  Schichten  reieh- 
lich  SchwefelwaF>9erstoll'  entwickelt,  wahrend  er  sich  im  Inneren  der 
Haafen  bis  zur  Entziindung  erhitzt,  wobei  dann  eine  gros*»e  Menge 
■ichwefliger    Saure    gebildet    wird,    die   durch   Zersetzung  mit  dem 
Schwefel wasserstofl*  in  den  oberen  Schichten  zur  Auascheidung  von 
Schwefel  Veranlassung  giebt.    Wie  viel  Schwefel  hierbei  entweieht, 
geht  daraus  hervor,  dass  die  neueren  Massen  bis  zu  30  Proc.  Schwefel 
enthalten,  wahrend  man  in  alten  10  bis  15  Proc.  fand.    Breitet  man 
die  Ruckstande  in  dunnen  Schichten  aus,  so  zersetzen  sie  sich  rasch 
and  erharten  spater  betrachtlich,  weshalb  man  sie  anch  hier  und  da  nass 
in  Formen  schlagt  und  zu  einer  Art  Luftsteine  erharten  lasst.  Auch 
hat  man  angefangen,  den  Riickfitand  in  Riistofen  zn  brennen  urn  das 
Schwefelcalcium  in  Gyps  umzuwandeln  und  diesen  ah  Diingegyps  zu 
verwenden.    Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  in  Hinsicht  der  Benutznng 
dieser  Sodaruckstande  der  Vorschlag  von  W.  Aspdin,  dieselben  zur 
Darstellung  von  Cement  zu  beuutzen1).  Demselben  ist  es  gelungen,  aus 
ausgelaugtem  Sodaruckstande,  dem  mittelst  einer  Thonknete  -  Maschine 
der  siebente  Theil  seines  anfanglichen  Gewichts  Thon  eingemischt  war, 
durch  Trocknen  und  starkes  Brennen  einen  guten  Cement  zu  erhalten. 
Bromeis  hat  in  gleicher  Richtung  Versuche  angestellt  und  die  Ueber- 
zeugung  erlangt,  dass  der  Sodaruckstapd  ein  vortreffliches  Rohmaterial 
fur  die  Cementbereitnng  ist,  welcher  Umstand  in  seinem  Natrongehalt 
zu  suchen  ist.    Die  daraus  dargestellten  Cemente  haben  in  ihren  che- 
roischen  wie  physikalischen  Eigenschaften  die  grosste  Aehnlichkeit  mit 
dem  so  geschatzten  Portlandcement,  der  sich  vor  alien  anderen  ebenfalls 
durch  einen  namhaften  ftatrongehalt  auszeichnet ;  nnr  ist  der  Soda- 
cement  durch  einen  nicht  zu  beseitigenden  kleinen  Gehalt  an  Gyps 
etwas  heller  von  Farbe  als  der  Portlandcement.    Die  besten  Resultate 
lieferten  sehr  eisenreiche  Thone,  sogenannter  Lehm,  aus  dem  durch 
Schlamnieu  der  grobste  Sand  entfernt  war.    Die  helleren  pla«tischen 
Thone  enthalten  zu  wenig  Eisenoxyd,  urn  die  gewiinschte  griinliche 
Farbe  des  Portlandcements  zu  geben.   Auch  ist  es  ndthig,  die  Bestand- 
theile  so  innig  als  nur  moglich  zu  mischen,  weshalb  est  immer  rathlich 
sein  wird,  den  gemahlenen  Sodariickstand   mit  dem  Thon  durch  ein 
nochmaliges  Mahlen  und  Sc  hi  amnion  zu  mengen.    Auf  diesem  Wege 
wuxde  aus  einer  Mischung  von  100  Thin,  grauem  trockenen  Sodaruck- 
•tand  und  30  Thin,  geschlammtem  mageren   Lehm  ein  Cement  von 
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vortrefflichen  Eigenschaften  erhalten,  der  Rich  seit  6  Monaten  sowohl 
ale  hydraulischer  Mortel  wie  als  Luftmdrtel  bewahrt  hat. 

Eine  andere  sehr  wichtige  Anwendung  des  Rtickstandes  ist  die  zu 
Pisemauern,  die  ebenso  haltbar  sein  sollen,  wie  Mauern  mit  gewohn- 
lichen  Ziegelsteinen;  weiter  verwendet  man  ihn  zur  Herstellung  fester 
Fusswege,  als  Unterlage  bei  Chausseen  u.  s.  w. 

Ungeachtet  also  nach  dem  Verfahren  von  Leblanc  aller  Schwefel 
und  die  Fabrikationskosten  der  Schwefelsaure  so  wie  bis  jetzt  audi  viel- 
leicht  10  bis  15  Proc.  der  entwickelten  Salzsaure  (in  einzelnen  Fabri- 
ken  selbst  mehr)  ganz  verloren  gehen,  so  hat  dieses  Verfahren  sich  bis 
jetzt,  ungeachtet  der  mannigfaltigsten  anderweitigen  Vorschlage,  nicht 
allein  fast  unverandert  erhalten,  sondern  eine  solche  en ornie Production 
von  Soda  herbeigefuhrt,  dass  gegenwartig  in  Grossbritannien  eine  ein- 
zige  der  vielen  Sodafabriken ,  namlich  die  erwahnte  von  Tennant  bei 
Glasgow,  taglich  weit  fiber  1000  Centner  dieses  Salzes  darstellt. 

Diese  Fabrikation  konnte  solche-  enornie  Ausdehnung  nur  durch 
den  so  ausserordentlich  niedrigen  Preis  des  Rohschwefels  gewinnen. 

Man  nimmt  an,  dass  gegenwartig  England  allein  fiber  2  Million 
Centner  Soda  producirt.  Ebenso  ausgedehnt  ist  die  Sodafabrikation  in 
Belgien,  Frankreich,  und  jetzt  audi  in  Deutschland,  wo  namentlich  seit 
den  letzten  10  Jahren  eine  Reihe  grossartiger  Sodafabriken  errichtet 
sind,  die  freilich  selten  die  gUnstigen  Verhaltnisse  in  Bezug  auf  wohl- 
feiles  Salz  und  wohlfeiles  Breunmaterial  wie  die  englischen  Fabriken 
haben. 

Sowohl  der  grosse  Verlust  an  Arbeit,  Zeitund  an  Schwefel,  als  auch 
die  ganzliche  Abhiingigkeit  eines  so  umfangreichen  Industriezweigs  von 
dem  Preise  eines  auslandischen  (iberseeischen  in  den  wenigsten  Land  cm 
in  geniigender  Menge  sich  vorfindenden  Minerals,  dem  Schwefel,  ha- 
ben zu  vielen  Versurhen  und  Vorschriften  Veranlassung  gegeben,  die 
Soda  entweder  mit  ganzlicher  Umgehung  der  Schwefelsaure  und  des 
Glaubersalzes  direct  aus  Kochsalz  darzustellen,  oder  diese  doch  aus  an- 
deren  billigen  inlandischen  Quellen  zu  schopfen,  oder  auch  den  Schwefel 
dabei  wieder  zu  gewinnen,  und  immer  neue  Massen  Kochsalz  mit  der 
einmal  in  den  Kreis  der  Fabrikation  gezogenen  Schwefelmenge  zerset- 
zen  zu  konnen. 

Balard  appellirt  an  die  unerschopfliche  Menge  von  schwefelsauren 
Salzen  des  Meerwassers.  Nach  ihm  soli  man  die  Mutterlaugen  der 
SalzgUrten  Frankreichs  im  Winter  mit  dem  im  Sommer  gewonnenen 
Kochsalze  siittigen,  wodurch  bei  eintretender  Kalte  Glaubersalz  aus- 
krystallisirt. 

Mit  grossem  Vortheil  hat  man  in  letzterer  Zeit  die  schweflige 
Saure  ,  welche  beim  Rosten  von  Sehwefelkies,  Zinkblende,  Bleiglanz, 
Kupferkies  u.  s.  w.  auf  den  Hiittenwerken  frtiher  ganz  verloren  ging, 
entweder  direct  zur  Darstellung  von  Schwefelsaure  benutzt,  oder  man 
lasst  dieselbe  nach  einem  Verfahren  von  Longmaid,  oder  einem  iihn- 
lichen  von  Broomann1)  sowie  einem  noch  spateren  von  Mesdach2) 
auf  feuchtes  Kochsalz  einwirken.  Hierbei  wird  das  Wasser  zersetzL, 
Schwefelsaure  gebildet,  die  dann  zersetzend  auf  das  Kochsalz  einwirkt. 
Hat  jedes  dieser  Verfahren  auch  seine  Eigenthiimlichkeiten,  so  basiren 
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sie  «ieh  doch  alle  drei  auf  das  gleiche  Princip  der  Zersetzung,  welches 
aber  keineswegs  neu  ist,  sondern  schon  zur  Zeit  der  franzosischen  Re- 
roJution  von  dem  Wohlfahrtsausschusa  im  Grossen  gepruft  wurde l). 

In  der  schon  mehrfach  erwahnten  grossartigen  Fabrik  von  Ten- 
oaot  bei  Glasgow  gewinnt  man,  nach  O.  Krieg2),  seit  Kurzem  einen 
Theii  des  zur  Sodafabrikation  dienen  Sulfats  als  Nebenproduct  bei  der 
Chlorkalkfabrikation  durch  einen  eben  sowohl  theoretisch  als  praktisch 
interessanten  Process.  Man  zersetzt  namlich  in  grossen  gusseisernen 
Cylindern,  welche  horizontal  in  einem  Ofen  eingemauert  Bind,  ein  Ge- 
rnenge  von  Kochsalz  und  Chilisalpeter  mit  Schwefelsaure ,  und  erhalt 
liierdurch  schwefelsaures  Natron,  Cblorgas  und  salpetrige  Saure.  Um 
letztere  zu  trennen,  leitet  man  diese  durch  ein  System  von  Vorlagen, 
welche  mit  concentrirter  Schwefelsaure  geftillt  Bind  welche  die  salpe- 
trige Saure  vollstandig  zuruckhalt,  wahrend  das  Chlor  zuerst  zur  Ab- 
sorption der  Salzsaure  mit  Wasaer  gewaschen  und  dann  nach  den  Ab- 
•orptionskammern  der  Chlorkalkfabrik  entweicht.  Die  hierdurch  mit 
Salpetergas  gesattigte  Schwefelsaure  dient  in  den  Bleikammern  der 
•Schwefelsaurefabrik  zur  Oxydation  der  schwefligen  Saure.  Man  ge- 
winnt hierdurch  von  jedem  Aequivalent  des  angewandten  Salpeters 
vorerst  noch  2  Aeq.  Chlor,  welche  in  anderen  Fabriken,  in  denen 
direct  Salpeter  oder  Salpetersaure  angewendet  wird,  verloren  gehen, 
indem  die  salpetrige  Saure  bei  ihrer  eigenthumlichen  Wirkungsweise 
fur  die  Schwefelsaurefabrikation  fast  ganz  denselben  Werth  als  die 
Salpetersaure  besitzt.  Denkt  man  sich  3  Aeq.  Schwefelsaure  auf  1  Aeq. 
Chilisalpeter  und  2  Aeq.  Kochsalz  wirken,  so  ergeben  sich  daraus 
3  Aeq.  schwefelsaures  Natron ,  1  Aeq.  salpetrige  Saure  und  2  Aeq. 
Chlor.  Um  jedoch  das  in  den  Cylindern  zuriickbleibende  Sulfat  besser 
translociren  und  aus  den  Cylindern  entfernen  zu  konnen,  wendet  man 
die  doppelte  Menge  Schwefelsaure,  also  6  Aeq.  an,  wodurch  dann  dop- 
pelt -schwefelsaures  Natron  entsteht,  welches  nach  dem  Erkalten  noch 
lange  fliissig  bleibt.  Um  den  Ueber&chuss  der  Schwefelsaure  auszu- 
nutzen,  bringt  man  es  mit  einer  entsprechenden  Menge  Kochsalz  auf 
das  hintere  Bett  eines  Sulfatofens,  wodurch  es  in  neutrales  Sulfat  um- 
srewandelt  wird. 

Ramon  deLunas3)  verwendet  die  an  mehreren  Orten  inSpanien 
vorkommende  nattirliche  schwefelsaure  Magnesia  zur  Zersetzung  des 
Kochsnlzes.  Beim  Krhitzen  eines  Gemenges  vo^2  Thin,  krystallisirter 
*chwefelsaurer  Magnesia  und  1  Thl.  Kochsalz  -zum  Rothgluhen  ent- 
weicht Salzsaure,  wahrend  der  Riickstand  der  Hauptmasse  nach  aus 
Glaubersalz  und  Magnesia  besteht,  die  leicht  durch  warmes  Wasser  zu 
trennen  sind.  Einen  Rest  von  unzersetzter  schwefelsaurer  Magnesia 
be^eit igt  man  mittelst  Kalkmilch. 

Margueritte4)  benutzt  die  Schwefelsaure  des  Gypses,  indem  er 
iquivalente  Mengen  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  (zuerst  durch  Rosten 
von  Bleiglanzschlieg  erhalten)  und  Kochsalz  in  der  Rothgliihhitze  auf 


*)  Dumas'  Handb.  d.  angew.  Chem.  ttbersetzt  von  Buchner.  Bd.  II,  S.  490. 
*)  Zeitachrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1858,  Bd.  259;  Dingl.  polyt. 
i«n).  Bd.  CLI,  8.  48.  —  ")  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLV,  p.  341; 
Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  95;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVI,  S.  104;  JahreBber. 
•  U«big  u.  Kopp  1855,  S,  853;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII1.  —  ")  Polyt 
Uctralbl.  1855,  S.  1459;  JahreBber.  v.  Llebig  u.  Kopp.  1855,  S.  853;  Chem.  Gaz. 
1656.  p.  51. 
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dew  Heerd  eines  Flammofeus  behandelt.  Es  entsteht  schwefelsaures  Na- 
tron, welches  auf  dem  Heerd  zuriickbleibt,  wiihrend  Chlorblei  sich  verfluch- 
tigt,  dessen  Dampfe  iu  der  mit  dem  Oien  verbundenen  Condensations- 
karomer  verdichtet  werdeu.  Dieses  wild  fein  gemahlen  und  durch 
Digestion  mit  gypshaltigem  Wasser  wieder  in  schwefelsaures  Bleioxyd 
zuriickgefiihrt,  welches  dann  mit  dem  bei  der  Ausbeute  des  Glauber- 
salzes  unzersetzt  zuriickgebliebenem  schwefelsauren  Bleioxyd  zur  Zer- 
setzung  einer  neuen  Menge  Kochsalz  dient. 

Von  besonderem  Intercsse  sind  die  zahlreichen  Versuche  und  pa- 
tentirten  Verfahren,  Soda  direct  aus  dem  Kochsalz  darzustellen.  Die 
Heobachtungen  von  Proust,  Pelletier  undDeyeux,  dass  an  Mauern 
It  an  tig  kohlensaures  Natron  elfiorescire,  was,  nachScheele,  nur  durch 
Einwirkung  des  Kalkhydrats  auf  das  Kochsalz  der  Mauersteine  ent- 
standcn  sein  sollte,  stimmte  mit  einem  Verfahren  iiberein,  nach  . 
welchem  schon  vor  der  Revolution  Guvton  und  Carny  bei  Croisic 
in  der  unteren  Picardie  die  Soda  darstellten.  Scheele  theilte  dann  das 
auf  gleichem  chemischen  Principe  beruherule  Verfahren  mit,  Kochsalz 
durch  Bleioxyd  (Bleiglatte)  im  feuchten  Zustande  zu  zersetzen,  wonach 
ein  Bleioxychlorid  und  Aetznatron  entsteht,  welches  letztere  dann  an 
der  Lutt  leicht  in  Soda  umgewandelt  wurde. 

Audi  konnte  man  das  Kochsalz  direct  durch  Potasche  zersetzen, 
indem  beim  Abdampfen  beider  Losungen  sich  zuerst  Clilorkalinm  kry- 
stallinisch  ausscheidet,  doch  ist  die  Anwendung  des  Chlorkaliums  zu 
beschrankt  und  die  Potasche  viel  zu  theuer;  iiberhanpt  ware  es  dann 
einfacher,  Pot.ische  selbst  statt  Soda  zu  verwenden. 

Auch  haben  die  bekannte  Zersetzbarkeit  des  Koehsalzes  mittelst 
doppelt-kohlensauren  Anunoniaks  zuer.^t  Dyar  und  Hemming  im  Jahre 
1838  im  Grossen  ausmbenten  ge«ucht,  wenigstens  muss  ihr  Vor^chlag 
als  die  Grundlage  des  spateren  VerfahrenB  von  Schloesing  ange«ehen 
werden.  Es  griindet  sich  dieses  auf  die  SchwerUnlichkeit  des  duppelt- 
kohlensauren  Natrons,  welches  sich  bei  der  genannten  Zersetzung  als 
ein  krystalliniseher  pulverformiger  Niederschlag  anssch«'idet,  wiihrend 
der  entstandene  Salmiak  als  leichtloalich  in  Auflo^ung  verbleibt.  Es 
ist  dieses  Verfahren  in  der  neuesten  Zeit  von  Heeren  l)  genauer  ge- 
prilft  in  Bezug  auf  die  den  Erfolg  sichernden  Bedingungeo ;  von  techni- 
rtehem  Werth  kann  dit-ses  Verfahren  wegen  des  Preiseg  der  verschie- 
denen  Mnterialien  nicljsein,  we^halb  wir  auf  die  Abhandlnng  selbst 
verwcisen  miissen. 

Auf  dasselbe  Princip  liiuft  ein  Patent  hinaus.  welches  Bell2)  er- 
hielt.  Derselbe  benutzt  die  ammoniakalischcn  Destillationsprodnete, 
welche  bei  der  Darstellnng  der  thierischen  Kohle  cntweiehen,  indem  er 
diese,  nachdem  sich  der  grossfe  Theil  des  Theers  abgc^etzt  hat,  in 
eine  concentrirte  Losung  von  Kochsalz  leitet.  Auch  Bandiner  s) 
hat  schon  im  Jahre  183 '2  auf  ein  ahnliehcs  Verfahren  fur  die  combi- 
nirte  Fahrikation  von  Beinsehwarz  und  Soda  ein  Patent  fur  Bayern  er- 
halten. 

Auch  ist  hier  noch  das  Verfahren  zu  erwiihnen,  welches  B ohri nger 


lj  Hannover.  Mittheil.  1858,  S.  18;  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CXL1X;  S.  47; 
Polyt.  Centrnlbl.  1858,  8.  867.  —  *)  Rep.  of.  Invent.  Juni  1858,  p.  468;  Polyt. 
Centralis.  1858,  S.  Iu32.  —  *)  Wagner's  Jahn-sber.  1858,  S.  102. 
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und  G.  Klemm  im  Jahre  1853  in  England  patentirt  erhielten  l).  Nach 
demselben  wird  das  Glaubersalz  in  einem  Flammofen  durch  die  reduci- 
rende  Wirkung  der  Ofengase  und  die  Beihiilfe  von  Kohlenklein  mog- 
lichst  rasch  und  vollkommen  in  Schwefelnatrium  umgewandelt.  Die  so 
erhaltene  noch  kohlige  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelangt  und  dieLauge 
sofort  in  einer  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel  oder  Dom  versehe- 
nen  Pfanne  rait  einem  kleinen  Ueberschuss  von  Natron  -  Bicarbonat 
versetzt,  und  unter  fortwahrendem  Riihren  eingedampft  und  erhitzt. 
Hierbei  zersetzt  die  Kohlensaure  des  Bicarbonats  das  Schwefelnutrium, 
indem  Schwefelwasserstoif  entweieht  und  einfach  -  kohlensaures  Natron 
entstebt.  Das  Schwefelwasserstotfgas  wird  nun  entweder  nut  schwetii- 
ger  Saure  zusammengebracht,  und  hierdurch  der  Schwcfelgehalt  dieser 
Gaae  als  ausgeschiedener  fein  vertheilter  Schwefel  gewonnen,  oder  da* 
Schwefelwasserstoffgas  wird  verbrannt,  und  die  dadurch  gebildete 
schweflige  Saure  zur  Wiedererzeugung  von  Schwefelsiiure  in  die  Blei- 
kammern  geleitet.  Sobald  die  irn  Destillirapparat  riickstandige  Salz- 
masse  keinen  Schwefelwasserstolf  mehr  entwickelt  und  in  ein  trockenes 
Palver  verwandelt  ist,  wird  sie  rasch  in  dern  Flammofen  calcinirt, 
hierauf  abermals  aufgelost  und  nun  wie  gewohnlich  auf  kohlensaure* 
Natron  eingedampft.  Ein  Theil  dieser  reinen  Lauge  wird  dann  steta 
zur  Wiedergewinnung  der  nothigen  Menge  von  doppelt- kohlensaurem 
Natron  benutzt,  indem  man  sie  der  von  schwefliger  Saure  befreiten 
Oienlui't  der  verscliiedenen  Feuerstiitten  aussetzt. 

Nach^der  Ansicht  von  A.  Rose  sind  alle  Methoden,  welchc  rich 
darauf  griinden,  zuerst  Schwefeloatrium  zu  erzeugen  und  dieses  zu  zer- 
setzen,  an  der  Schwierigkeit  gescheitert,  ein  Material  zur  Construction 
der  nothigen  Oefen  zu  finden,  indem  die  gewohnlich  angewandten  Bau- 
materialien  ungemein  schnell  von  dem  Schwefelnatrium  zerstort  werden. 
Auch  sind  nach  demselben  alle  Methoden  ganzlich  unpraktisch,  welche 
daraul  abzielen  durch  Zersetzung  von  Schwefelnatrium  oder  Schwefel- 
calcium  Schwcfelwatfserttoif  zu  erzeugen,  um  dieses  behufs  der  Sehwefel- 
saurefabrikation  in  Bleikammern  zu  verbrennen,  und  zwar  aus  dem 
doppelten  Grunde,  weil  der  Schwefelwasserstolf  zur  Verbrennung  der 
Luit  den  Sauerstotf  entzieht  und  ausserdem  einc  so  grosse  Uitze  in  den 
Karnmern  erzeugt,  dass  die  Sehwclels»aure  nicht  zu  eonilensiren  i»t.  Hat 
man  daher  Sehwefelwasserstoff  zur  Verfiiguug,  so  muss  man  aus  diesem 
er*t  durcli  Zersetzung  den  Schwefel  abscheiden  und  diesen  dann  wie 
gewohnlich  verbrennen. 

Andere  Vorschliige  wollen  die  iiberall  in  grosser  Menge  sich  vor- 
fiodende  Kieselsaure  zur  Zersetzunjr  des  Koehsalzes  benutzen.  Schon 
Guyton  und  Carnv  zersetzten  1782  das  Kochsalz  durch  Schmelzen 
mit  Feldspath  und  das  erhaltene  in  Wasser  losliche  kieselsaure 
Natron  durch  Kohlensaure  unter  Abscheidung  von  Kieselsaure,  wiihrend 
spater  Maugham  dieses  Natronsilicat  durch  kohlensauren  Kalk  zer- 
legte. 

Im  Jahre  1847  nahm  Tilghmann2)  ein  Patent  fur  eine  derartigo 
Umwandlung  desKochsalzea  in  Soda,  nach  welcher  in  thonernen  Rohren 


l)  Aus  d.  Repert.  of  Patent-Invent.  1863,  p.  447;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXI, 
S.  88;  Jabresber.  v.  Liebig  u.  Kopp.    1854,  S.  781. 

*)  Kep.  of  Patent -Invent.  Sept.  1847,  p.  160;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CVI, 
S.  196;  Jahrenber.  v.  Liebi;;  u.  Kopp.  1847  bis  1848,  S.  1U52. 
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iiber  gliihenden  Thon  ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Kochsalz- 
dampf  geleitet  werden  soli.  Diese  Dampfe  werden  dadurch  erzeugt,  dass 
man  iiberhitzten  Wasserdampf  in  gusseiserne  Retorten  leitet,  in  denen 
Kochsalz  geschmolzen  erhalten  wird.  Es  findet  hierbei  eine  Zerlegung 
des  Wassers  statt,  in  Folge  davon  entweicht  Salzsaure,  wahrend  der 
SauerstofF  des  Wassers  das  Natrium  des  Kochsalzes  zu  Natron  oxydirt, 
welches  mit  dem  Uberschussigen  Thon  zu  einemNatronaluminat  zusam- 
menschmilzt,  das  dann  durch  Kohlensaure  zersetzt  wird. 

Nach  einer  spateren  Mittheilung  von  Tilghmann  soli  da?  Koch- 
salz zu  gleichen  Theilen  mit  Gyps  gemengt  und  in  thonernen  Rohren 
in  der  Rothgliihhitze  Wasserdampfen  ausgesetzt  werden.,  Hierbei  ent- 
weicht viel  Salzsaure,  die  man  verdichtet.  Das  zersetzte  Gemenge  wird 
ausgelaugt  und  das  gebildete  Glaubersalz  durch  Krystallisation  von  dem 
unzersetzten  Kochsalz  getrennt.  Das  Glaubersalz  wird  zur  weiteren 
Umwandlung  wieder  mit  Thon  gemengt  und  das  Gemenge  auf  dem 
Heerd  eines  Flammofens  unter  Zuleitung  eines  Dampfstromes  calci- 
uirt.  Auch  hier  wird  das  durch  Auslaugen  erhaltene  Natronaluminat 
durch  Kohlensaure  zersetzt.  Ein  ahnliches  Verfahren  erhielt  Fritsche 
in  Biala  fiir  Oesterreich  patentirt1). 

Andere  Vorschlage  gehen  dahin,  die  Umwandlung  des  schwefel- 
sauren  Natrons  in  Soda  nach  von  dem  Leblanc'schen  Verfahren  ab- 
weichenden  Methoden  umzuandern.  Unter  diesen  ist  das  von  Priic li- 
ner in  Hof  das  bekannteste,  welches  spater  in  ahnlicher  Weise  von 
Persoz  und  Anderen  adoptirt  wurde.  Dieselben  verwandelm  zuniichst 
das  Kochsalz  durch  schwefelsaures  Ammoniak  in  Glaubersalz,  hierauf 
dieses  durch  Gliihen  mit  Kohle  in  Schwefelnatrium,  und  zerlegen  dieses 
dann  in  wasseriger  Lftsung  durch  Kupferoxydul,  wobei  Aetznatron  und 
Schwefelkupfer  gebildet  werden.  Letzteres  wird  durch  Rosten  in  Ku- 
pferoxyd  und  schweflige  Saure  verwandelt,  von  denen  das  erstere  durch 
schwaches  Gliihen  mit  etwas  Kohlenpulver  wieder  in  Oxydul  zuriick- 
gefiihrt,  dagegen  das  schwefligsaure  Gas  in  Amoniak  geleitet  wird, 
wodurch  schwefligsaures  Ammoniak  entsteht,  das  an  der  Luft  allraalig 
wieder  in  schwefelsaures  Ammoniak  ubergcht.  Soil  das  Aetznatron 
carbonisirt  werden,  so  wird  die  Lauge  mit  Holzkohlenklein  und  Sage- 
spanen  eingedampft  und  calcinirt,  wodurch  eine  sehr  reine  Soda  erhal- 
ten wird. 

Kolreuther  und  spater  C.  Lcnnig2)  haben  auch  Verfahren  be- 
schrieben  und  patentirt  erhalten,  das  Glaubersalz  durch  kohlensauren 
Baryt  oder  Aetzbaryt  zu  zersetzen.  Erdmann  und  Buchner  geben 
jedoch  iibereinstimmend  an,  dass  das  schwefelsaure  Natron  aelbst  durch 
anhaltendes  Sieden  nicht  vollstiindig  von  kohlensaurem  Baryt  zerlegt 
wird,  welches  aber  bei  Anwendung  von  Aetzbaryt  oder,  nach  Wagner, 
auch  durch  in  Wnsser  gelosten  doppelt-kohlensauren  Baryt  leicht  ge- 
lingt.  Der  hierbei  entstehende  schwefelsaure  Baryt  wird  wieder  in 
kohlensauren  zuriickgefuhrt,  wozu  man  vorgeschlagen  hat,  ihn  mit  Kohle 
und  Theer  gemengt  zu  gliihen,  hierdurch  in  Schwefelbarium  umzu- 
wandeln,  aus  diesem  mit  Salzsaure  Chlorbarium  darzustellen ,  und 
dieses  mit  dem  unreinen  kohlensauren  Ammoniak  der  Knochendestilla- 


')  Polyt.  Ontralhalle  1868,  8.  32.  —  «)  Bayer.  Kuust-  u.  Gewerbebl.  1857. 
.  82. 
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tion  zu  fallen.    Der  kohlensaure  Baryt  wird  daiin  von  der  Salmiak- 

losing  dnrch  Filtration  getrennt. 

In  der  neuesten  Zeit  will  man  auch  den  angeblich  in  grosser 

Menge  in  Gronland  aufgefnndenen  Kryolith  (A12F3  -f-  3NaF),  mit  Vor- 
theil  zur  Darstellung  von  Soda  oder  kaustischer  Natronlauge  benutxen, 
welche  Method. .  nach  Moigno1),  namentlich  in  Frankreich  mehrfache 
Anwendang  linden  soli.    Aus  100  Pfund  dieses  Minerals  wiirde  man 
bei  vollstandiger  Zersetzung  desselben  mit  einem  Ueberschusse  an  ge- 
branntem  Kalk  57  Pfund  Natronhydrat  und  24  Ffund  Thonerde  erhal- 
ten,  doch  soil,  nach  Tissier,  selbst  bei  anhaltendem  Sieden  mit  der 
Kalkmilch  hochstens  1  3  der  im  Kryolith  enthaltenen  Thonerde  als  15s- 
licbes  Natronaluminat   erhalten  warden.    Die  thonerdehaltige  Lauge 
benutzt  man  .  bereits  in  kleineren  Seifensiedereien  direct  zu  der  Dar- 
stellung  von  Seife,  wobei  alles  Thonerdehydrat  mit  in  die  Seife  geht. 
Dorch  Einleiten  von  Kohlensaure  in  die  Kryolithlauge  wird  die  Thon- 
erde abgeschieden ,  wodnrch  man  eine  sehr  reine  Sodalauge  erhalt. 
Sollte  dieses  Mineral  in  hinreichender  Menge  zu  niedrigem  Preise  nach- 
haltig  zu  beziehen  sein,  so  diirfte  es  einer  vielfachen  Anwendung  fahig 

Pe  rso z 2)  will  die  Sodafabrikation  mit  der  Darstellung  der  Oxalsaure 
verbinden,  indem  er  nach  der  Priicker'schen  Methode  (s.  o.  S.  36) 
mittelst  Kupferoxydul  aus  Schwefelnatrium  kaustische  Natronlauge  berei- 
tet  and  diese  bei  150«  bis  180°  C.  auf  organische  Substanzen  einwirken 
lasst.  Sobald  er  4  bis  6  Thle.  Natronhydrat  auf  1  Thl.  getrocknete 
Weizenkleie  auwandte,  erhielt  er  90  Proc.  der  angewandten  Kleie  an 
Oxalsaure.  Das  oxalsaure  Natron  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der 
Natronlauge  bis  zu  35°B.  (specif.  Gewicht  1,320)  aus,  iudem  es  darin 
fast  unloslich  ist.  Die  Mutterlauge  wird  eingedamplt  und  calcinirt, 
wodurch  der  Rest  der  Oxalsaure  zcrstort  wird  und  hochgriidige  Soda 
abrig  bleibt.  Das  oxalsaure  Natron  wird  mit  Kalkmilch  behandelt, 
wobei  es  sich  schon  in  der  Kalte  vollstandig  in  Natronhydrat  und  oxal- 
sauren  Kalk  umsetzt,  welcher  letzterer  ausgewaschen  und  zur  Ausschei- 
dung  der  Oxalsaure  mit  Schwefelsaure  zersetzt  wird. 

Von  besonderem  Interesse  scheint  fur  die  Ausbeutung  im  Grossen 
ein  Verfahren  werden  zu  wollen,  welches  in  England  im  Jahre  1854 
patent  in  wurde,  seit  1855  in  einer  «rossen  Fabrik  von  Blythe  und 
Benson  in  Church  bei  Manchester  mit  gutem  Krfolg  in  Anwendun<; 
ist  und  zuerst  dnrch  E.  Kopp8)  eine  Veroffentlichung  fand.  Dasselbe 
griindet  sich  darauf,  Glaubersalz  durch  Gliihen  mit  Kohle  und  Eisen- 
oxyd  zu  zersetzen,  und  aus  dem  dabei  entstehenden  Schwefeleisen 
den  Schwefel  dnrch  Rostung  zur  Fabrikation  der  Schwefelsaure  zum 
grossten  Theil  wieder  zu  gewinnen,  wahrend  das  zuriickbleibende 
Eisenoxyd  von  neuem  in  den  Kreis  der  Fabrikation  gelangt.  Hiernach 
ist  dieses  Verfahren  nur  die  Ausbildung  eines  der  altesten  Vorschlage 
zur  Gewinnung  von  Soda.  Schon  im  Jahre  1778  schlug  der  Bene- 
dictinerMaleherbe  vor,  aus  einem  gleichen  Gemenge  Soda  zu  bereiten, 


')  Cosmos  T.  XII;  Polyt.  Centralbl.  1868,  S.  889.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XL VI I, 
p.  648;  Diogl.  polvt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  882;  Polyt.  Notixbl.  1859,  S.  22;  Polyt. 
Ontralbl.  1859,  S.' 49.  —  3)  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  [3-1  T.  XLVIII,  p.  81; 
Polvt.  CentralU.  1855,  S.  1128;  Sill.  Amcr.  Journ.  [2.]  T,  XXI,  p.  120;  Dingl.  polyt. 
Jonrn.  Bd.  CXUI,  8.  841;  Jahresbcr.  v.  Liebig  u.  Kopp,  1H55,  S.  855;  Wagner's 
JahresbeT.  1855,  S.  66;  1856,  S.  62. 
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und  Alb  an  stellte  hierttber  in  Gegenwart  der  Commissare  desWohlfahrts- 
ausschusses  Versuche  an  (vergl.  S.  5).  Derselbe  nahm  100  Kilogrm. 
calcinirtes  Glaubersalz,  20  Kilogrm.  Kohlenpulver,  11  Kilogrm.  gl(i- 
hcnde  Holzkohlen  und  33  Kilogrm.  Eisenblechabfalle.  Zuerst  redu- 
cirte  er  das  Glaubersalz  mit  Kohle  zu  Schwefelnatrium,  dann  setzte 
er  einen  Theil  de9  Eisens  zu,  dann  einen  Theil  der  gliihenden  Kohle,  und 
dieses  wurde  in  gleicher  Reihenfolge  mit  dem  Keste  wiederholt,  und  so 
lauge  ruhig  geschmolzen,  bis  die  Schwefelwasscrstoffentwickelung  fast 
beendet  war,  worauf  die  Masse  aus  dem  Ofcn  entf'ernt  wurde.  An  der 
Luft  zerfiel  diese  unter  Wiirraeentwickelung,  worauf  Wasser  100  Kilogrm. 
kohlensaures  Natron  auslaugte. 

Nach  Kopp  mischt  man  125  Kilogrm.  wasserfreies  Glaubersalz 
mit  80  Kilogrm.  Eisenoxyd  und  55  Kilogrm.  Kohle  innig  zusammen. 
Das  Eisenoxyd  wird  als  wasserfreies  feines  Pulver  angewandt,  das 
moglichst  rein,  namentlich  frei  von  Kalk  und  Magnesia  sein  soil.  Fiir 
die  erste  Operation  kann  man  statt  des  kiinstlichen  Eisenoxyds  auch 
reinen  Rotheisenstein,  Spatheisenstein,  Magneteisenstein,  Hammerschlag 
oder  selbst  fein  vertheiltes  metailisches  Eisen  anwenden.  In  der  Folge 
hat  man  immer  mit  dem  durch  den  Process  fallenden  Eisenoxyd  zu 
operiren.  Als  Kohle  soli  man  eine  reinere  Steinkohle,  Anthracitkohle 
oder  kalkfreie  Braunkohle  wahlen. 

Die  Eisenmenge  muss  hinreichen,  den  ganzen  Schwefelgehalt  der  Be- 
schickung als  Einfach-Schwefeleisen  (FeS)  zu  binden.  Die  Kohle  darf 
nicht  im  Ueberschuss  vorhanden  sein,  da  sie  sonst  zu  einem  Gehalt  an 
Schwefelnatrium  in  der  Schmelze  Veranlassung  giebt,  der  vermieden 
werden  muss,  so  dass  dicsem  Fehler  am  besten  durch  einen  kleinen 
Ueberschuss  von  Glaubersalz  vorgebeugt  wird.  Die  Beschickung 
schmilzt  leicht,  greift  die  Heerdsohle  stark  an,  ist  leicht  zu  bearbeitert 
und  nimmt  einen  viel  kleineren  Raum  ein,  als  die  gleiche  Beschickung 
nach  dem  Leblan  c'schen  Verfahren,  so  dass  in  denselben  Qefen,  wel- 
che  bis  jetzt  filr  dieses  Verfahren  dienen,  nach  dem  neuen  Verfahren 
doppelt  so  reiche  Beschickungen  in  kiirzerer  Zeit  zersetzt  werden  kon- 
nen.  Auch  hier  ist  der  Process  beendet,  sobald  die  Gasentwickclung 
nachlasst.  Man  lasst  die  Mas^e  in  eisernen  zugedecktcn  Rollkasten  er- 
kalten.  Sie  ist  von  schwarzlicher  Farbe,  wenig  poros,  sehr  hart  und 
von  krystallinischem  Bruch. 

Hierauf  erfolgt  das  Carbonisiren  der  rohen  Soda,  wodurch  sie  zu 
einem  Pulver  zerfallt  Versucht  man  namlich  die  Schmelze,  wie  sie 
den  Ofen  verlassen,  auszulaugen,  so  erscheint  sie  nur  wenig  loslich, 
indem  das  Wasser  in  eine  dunkelgriine  emulsionsartige  Fliissigkeit 
verwandelt  wird,  aus  der  sich  das  hydratischeSchwefeleisen  selbst  nach 
langer  Ruhe  nicht  absetzt.  Liisst  man  sie  aber  nach  dem  Erkalten  an 
der  offenen  Luft  liegen,  so  erleiden  die  Blocke  oberflachlich  rasch  eine 
Veranderung,  sie  werden  matt,  schwellen  auf  und  bedecken  sich  unter 
Erwarmung  mit  einem  grauschwarzen  Pulver,  zu  dem  sie  allmaligganz 
zerfallen.  Diese  Veranderung  erfolgt  um  so  schneller,  je  fcuchter  und 
kohlensiiurereicher  die  umgebende  Luft  ist.  Ilierbei  kann  ich  die 
Warme  bis  zur  Entziindung  der  Masse  steigern,  wodurch  dann  wieder 
schwefelsaures  Natron  gebildet  wiirde.  Um  den  Process  der  Carboni- 
sirung  zu  beschleunigen,  werden  in  England  diese  Blocke  in  einem 
trocken  aulgemauertcn  leicht  bedachten  viereckigen  Schuppen,  dessen 
Boden  durch  einen  eisernen  Rost  gebildet  wird,  unter  dem  sich  in 
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ebem  Abstande  von  21/9  Meter  ein  von  Steinplatten  gebildeter  solider 
Boden  befindet,  aufgestellt,  zu  diesem  unteren  Raume  fiihrt  eine  Ein- 
fangsthur  zur  HerausscharTung  des  sich  bier  ansammelnden  Pulvers,  so 
wie  ein  Canal,  durch  welchen  ein  Strom  feuchter  kalter  Kohlen*aure 
(dorch  Verbrenuung  von  Kohks  mittelst  eines  Ventilatorgeblases  er- 
zen?t)  eingeleitet  wird.    Das  sich  von  den  Blocken  ublosende  Pulver 
fallt  fortwahrend  durch  den  Rost,  wird  in  dem  unteren  Raume  rasch 
mit  Kohiensaure  qesiittigt,  wahrend  der  Rest  der  feuehten  Kohlensaure 
auf  die  so  stets  vom  Pulver  entblosste  rohe  Soda  wirkt.  Ein  Block  von 
250  Kilogrrn.  erfordert  hochstens  1  Quadratmeter  Flache  fur  das  Zer- 
fallen,  welches  in  8  bis  10  Tagen  erfolgt  ist.    Hiernach  reicht  ein  Ge- 
baude  von  20  Meter  Lange  und  10  Meter  Breite  fur  200  Blocke  hin, 
al>o  fiir  eine  woehentliche  Pro'duction  von  50000  Kilogrrn.  roher  Soda. 
Auch  kann  man  mit  Vortheil  die  Yerbrennungsluft  deb  Sodaofens  zu  die- 
sem Zwecke  benutzen. 

Dorch  Aufnahme  von  Kohlensaure  hat  die  Soda  die  Eigenschaft 
ganzlich  verloren,  im  Wasser  zu  einer  emulsionsortig  aiifgeschwollenen 
Mas*e  zn  zergehen,  sondern  kann,  wie  die  auf  anderem  Wege  erhaltene 
rohe  Soda,  methodisch  mit  VVasser  von  30°  bis  4<>o  (J.  ausgelaugt  wer- 
den,  welcher  Umstand  allein  die  fabrikmasnige  Darstellung  naeh  dieser 
Methode  ermoglicht,  und  das  eigentlich  wesentlich  None  der«elben  aus- 
macht.  Bei  mittlerer  Lufttemperatur  liefern  die  bei  40°  C.  concentrirten 
Lauren  binnen  24  bis  48  Stunden  eine  reichliche  KrvPtallisation  von 
kohlensaurem  Natron.  Die  eingedampften  Laugen  hinterlasfen  nach 
deni  Calciniren  ganz  weisses  Sodasalz  von  80  bis  05  Proc.  Gehalt. 

Der  Riickstand  der  Auslaugung  besteht  wesentlich  aus  Sehwefel- 
eisen  von  dunkel  kupferfarbigem  Ansehen.  Naehdem  dieses  ziemlieh 
volistandig  an  Soda  erschoplt  ist,  wird  es  am  beaten  so  weit  abtmpfen 
gelassen,  dass  es  ausgepresst  werden  kann,  wobei  man  es  in  Form  von 
Ziegeln  schliigt,  die  noch  im  halbfeuchten  ZuPtande  auf  den.Heerd 
des  Rostofens  gesetzt  werden.  Dieses  Schwefeleisen  ist  so  entziind- 
lich,  dass  es  schon  bei  100°  C.  sich  entzundet.  1st  der  grosste  Theil 
des?elben  abgebrannt,  so  wird  es  auf  den  gli'ihenden  Platten  des  Rost- 
ofens auseinandergebreitet,  urn  die  Abrostung  des  Schwefels  zu  voll- 
enden.  Die  schweflige  Saure  wird  in  die  Bleikaramern  geleitet,  wo- 
selbj-t  der  YYassergehalt,  der  zunaehst  aus  dem  feuchten  Schwefeleisen 
entweicht,  die  Umwandlung  der  schwefligen  Siiure  in  Sclwvefelsiiure 
befordert.  Ein  kleiner  Riickhalt  von  Natron,  der  bei  der  Rustling  wie- 
der  in  schwefelsaures  Natron  zunickgefiihrt  wird,  ist  den  weiteren 
Eigenschaften  des  Schwefeleisens  nicht  nachtheilig,  sondern  giinstig, 
and  da  dieses  nicht  verloren  geht,  sondern  dem  nachsten  Process  zu 
gate  kommt,  so  ist  eine  vollstandige  Erschopfung  bei  der  Laugnng,  w«>- 
durch  nur  das  Volumen  der  LauguTissigkeiten  zu  sehr  vermehrt  wird, 
hier  nicht  wie  bei  dem  Leblanc'schen  Verfahren  nothwendig.  lf% 
das  Schwefeleisen  allmalig  durch  Beimengung  der  aus  dem  Glaubersalz, 
der  Asche  des  Brennmaterials  und  dem  Heerdabgange  bis  auf  50  Proc. 
verunreinigt,  so  muss  es  durch  neues  ersetzt  werden. 

Nach  Kopp  sollen  sich  bei  diesem  Verfahren  durch  Gliihen  bil- 
den,  aus : 

'2Fe,0.,  +  3NaO.SC),  +  16C  =  Fe4Na3S3  +  14  CO  +  C204; 
t<  wird  dann  durch  weiteres  Gliihen  Sauerstoff  und  Kohlonsaure  aus 
der  Luft  absorbirt: 
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Fe4NaBS3  +  2  0  +  2CU3  =  F^NaS,  +  2(NaO.C03). 

Unlosliche  Verbindung 

A.  Stromeyer1)  hat  dieses  neue  Verfahren  einer  ausfiihrlichen 
theoretischen  und  praktischen  Untersuchung  unterworfcn,  wobei  er  zu- 
nachst  die  grosaen  Vortheile,  welche  dieses  Verfahren  vor  dem  alten 
von  Leblanc  auszeichnen  sollen  und  die  von  Kopp  schon  bei  dessen 
erster  Publication  hervorgehoben  wurden,  vollkommen  bestatigt;  dahin- 
gegen  sthnmt  er  nicht  mit  Kopp  in  Hinsicht  dessen  fur  den  Process 
aufgestellten  Theorie  ii herein. 

Stromeyer  glaubt  nach  seinen  zahlreichen  Versuchen  und  Analy- 
sen  scliliessen  zu  miissen,  dass  in  diesem Process  von  3  Atomen  NaO.SOg 
nur  zwei  zu  Schwefelnatrium  reducirt  werden,  deren  beide  Schwefel- 
atnme  dann  sich  tnit  2  Atomen  Fe  zu  2  FeS  vereinigcn,  wahrend  die 

2  At i  me  Natron  im  Ofen  in  kohlensaures  Natron  iibergehen;  das  dritte 
Atom,  NaO.S03,  wird  zwar  auch  zu  NaS  reducirt,  bildet  aber  alfi  sol- 
ches  mit  dem  2  FeS  ein  Doppelsulfid,  welches  er  sogar  durch  directes 
Zusammenschmelzen  der  Sulfide  in  den  passenden  Verhiiltnissen  darge- 
stellt  hat.  Es  besitzt  diese  Verbindung  a  lie  die  intcressanten  Eigen- 
schaften,  welche  man  an  der  Schmelze  zuerst  kennen  gelernt  hat.  Auch 
beobachtete  er  hierbei,  wie  Schwefelnatrium  in  wiisseriger  Ldsung  nur 
sehr  langsam  und  unvollstandig  durch  Kohlensaure  zersetzt  wird,  wah- 
rend es  im  featen  aber  vertheilten  und  noch  feuchten  Zustande  sehr 
rasch  und  viel  vollstandiger  unter  reichlicher  Entwickelung  von  Schwc- 
felwasserstoff  in  kohlensaures  Natron  iibergeht. 

Fur  die  Praxis  glaubt  Stromeyer  nach  seinen  Versuchen  auf 

3  Atom  Glaubersalz  (213)  die  Anwendung  von  nur  1  Atom  Eisenoxyd 
(80)  empfehlen  zu  miissen,  indem  diese  Menge  Eisen  vollstandig  ausreicht 
und  in  Hinsicht  der  Natronausbeute  und  dessen  Reinheit  die  besten 
Result  ate  lieferte.  Freilich  greift  diese  Mischung  die  Tiegelwande  so 
stark  an,  dass  Stromeyer  vermuthet, dass,  vielleicht  nur  um  die  Schmelze 
dickfliissiger  und  weniger  fressend  zu  machen,  in  England  ein  so  ttber- 
grosses  Verhaltniss  des  Eisenoxyds  angewendet  werde.  Er  ist  der 
Meinung,  dfias  diesem  Uebelstande  durch  Anwendung  von  dicken 
Eisengussschalen  fiir  die  Sohle  des  Heerdes  (wie  man  sie  bei  der  Fa- 
brikation-  des  Blutlaugensalzes  schon  liingst  mit  Vortheil  anwendet) 
mitNutzea  vorgebeugt  werden  konnte,  um  so  mehr,  da  die  Temperatur 
viel  niedriger  als  in  dem  gewohnlichen  Sodaofen  zu  sein  brauche. 

Die  leichte  Krystallisirbarkeit  des  kohlensauren  Natrons  erleichtert 
seine  vollstandige  Reinigung  von  alien  fremden  Beimengungen,  so  dass 
die  krystallisirte  Soda  in  der  Regel  fiir  die  meisten  Anwendungen 
keiner  weiteren  Reinigung  bedarf.  Auch  die  calcinirte  Soda  muss  eine 
rein  weisse  Farbe  bcaitzen,  sich  trocken  anfiihlen  lassen  und  sich  in 
reinem  Wasser  vollstandig  und  klar  aufloseu.  In  verdiinnten  Sauren 
lost  sie  sich  ebenfalls  unter  Entweichen  der  Kohlensaure  klar  auf;  wird 
ihre  wasserigc  Losung  durch  Bleiessiglosung  geschwarzt,  so  enthalt  sie 
noch  Schwefelnatrium.  Giebt  ihre  Losung  in  reiner  Salpetersaure  mit 
Silberldsung  eincn  weissen  Niederschlag,  so  enthalt  sie  noch  Kochsalz, 
und  erzeugt  Chlorbarium  in  diescr  sauren  Auflosung  eine  weisse  Fal- 


')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVII.  S.  333;  Polyt.  Centralbl.  1858,  S. 
1560;  Wagner's  Jahresbcr.  1858,  S*.  102. 
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lung,  w»  zeigt  diese  einen  Riickstand  von  Glaubersalz  in  der  Soda  an. 
Wird  der  in  moglichst  neutraler  Losung  entstandene  Silbernieder- 
whlag  beim  Erhitzen  grau  oder  schwarz,  so  enthalt  sie  schwefligsaure* 
oder  unter>chwcfligsauros  Natron;  auch  erzeugt  in  diesem  Fall  der  ge- 
ringste  Zusatz  von  jodsaurem  Kali  und  Starkekleister  eine  ticf  blnue 
Jod«tarkereaction ,  nnd  auf  Zusatz  von  metallischem  Zink  entwickelt 
die  mil  Salzsaure  angesauerte  Sodalosung  Schwefelwasserstoff,  des- 
Kn  kleinste  Spuren   mit  Hiilfe  von  Hleipapier  wahrgenommen  wer- 
dcn  konnen.     Bei  einer  norma  Ion  Fabrication  diirfen  diese  Yerun- 
reinigiingen  hoehstens  2  bis   5  Proc.  betragen.     Steigt  jedoch  ihre 
Menge  hoher,  wie  zu  10  bis  20  Proc,  so  war  dieses  Absicht  der  Fa- 
brikation  oder  ist  ein  betrngeriseher  Zusatz.    Haufig  enthalt  die  calci- 
nirte  Soda  auch  grosaere  Mengen  von  Aetznatron,  welches  bis  zu  10 
und  selbst  15  Proc.  betragen  kann.    Hierdureh  wird  der  Oehalt  der 
Soda  an  Alkali  wesentlich  erhoht,  weslialb  solche  namentlich  von  den 
Seifcnsiedern  gesucht  ist.   Von  einem  Gehalte  an  Aetznatron  iiberzeugt 
man  sich  dadurch,  dass  man  die  wiisserige  Losung  der  fraglichen  Soda 
rait  einem  Uebersehusse  von  Chlorbariumlosung  fallt,  und  priift,  ob 
bench  die  Fluaaigkeit  noeh  stark  alkalisch  reagirt,  ohne  jedoch  durch 
Bleiessig  geschwarzt  zu  werden.     Der  Gehalt  an  Aetznatron  macht, 
dass  die  Soda  leichter  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht,  weslialb  der 
Conaument  darauf  zu  achten  hat.    Haufig  enthalt  die  calcinirte  Soda 
Cvankalium  und  meistens  auch  Eisen;  eine  mit  Salzsaure  angesauerte 
Losung  giebt  dann  beim  Stehen  f fir  sich  oder  nach  Zusatz  von  etwas 
Eisenoxyd-EUenoxydulsalz  einen  Niederachlag  von  Berlinerblau. 

Die  quantitative  Prufung  der  im  Handel  vorkommenden  Sodasorten 
anf  ihren  Gehalt  an  reinem  kohlensauren  Alkali  geschieht  jetzt  allge- 
mein  nach  den  bekannten  maassanalytischen  Methoden,  die  unter  ,,A1- 
kalimetrie  (2.- Aufl.  Bd.  I,  S.  448)"  so  wie  unter  „Analyse,  volumetri- 
>cbe,  fur  starre  und  fliissige  Korper  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  909) u,  eine  aua- 
fuhrliche  Beaprechung  bereits  gefunden  haben.  N 

Durch  die  maassanalytische  Bestimmunff  wird  in  der  Regel  direct 
der  Procentgehalt  einer  Soda  an  Natronhydrat  oder  an  wasserfreiem 
kohlensauren  Natron  aus  dem  Volumen  der  zur  Neutralisation  einer 
bestimmten  Gewichtsmenge  der  angewandten  Soda  verbrauchten  Siiurc 
gefunden.  Ist  die  Concentration  der  Saure  (wozu  man  in  der  Technik 
■illgemein  noch  die  Schwefelsaure  anwendet)  so  geatellt,  dass  die  ver- 
branchten  Volumprocente  oder  Grade  zugleich  die  Procente  der  Soda 
^n  Natronhydrat  angeben,  so  kann  man  diese  durch  Multiplication  mit 
1^71  leicht  in  die  entsprechenden  Procente  an  kohlensaurem  Natron 
urarechnen,  und  rnultiplicirt  man  die  hierdureh  erhaltenen  Zahlen  aber- 
raals  mit  dem  Factor  2,698,  ao  erhalt  man  die  Procente  an  krystalli- 
;irtem  kohlensaurem  Natron. 

Urn  diesen  Bedingungen  zu  entsprechen,  muss  die  Schwefelsaure 
*o  weit  verdiinnt  werden,  dass  100  Grade  des  Alkaliineters  genau 
171  Gran  oder  8,55  Gramm  wasserfreies  kohlensaures  Natron  (=  100 
fTran  oder  5  Gramm  Natron  NaO)  aattigen. 

Cm  die  Reduction  der  Procente  an  Natron  in  Natronhydrat,  in 
*wserfreies  kohlensaures  Natron  oder  in  kryst:illisirtes  kohlensaures 
Natron  ohne  weitere  Rechnung  sofort  ausfiihren,  d.  h.  ablesen  zu  kon- 
nen,  ist  folgende  Tabelle  berechnet. 
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Tabelle  uber  aquivalente  Mengen  von  Natron,  Natronhydrat,  kohlen- 
saurem,  wasaerfreiem  unci  kry  .stall  isirtem  Natron. 
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Hat  man  z.  B.  fur  die  Neutralisation  einer  gegliihten  Sodaprobe 
54  Grad  Saure  verbraucht,  so  enthalt  dieselbe  nach  derTabelle54  Proc. 
.Natron  oder  69,55  Natronhydrat,  oder  92,18  wasserfreies ,  oder  249,1 
kryttallisirte*  kohlensaures  Natron. 

So  einfach  die  quantitative  Bestimmung  des  Alkaligehalts  eines  fer- 
ticren  reineren  Sodasalzes  nach  den  allgeinein  dabei  befolgten  alkalime- 
trischen  Methoden  auch  ist,  so  umstandlich,  unsichertind  selb*t  schwierig 
wird  dieselbe ,  sobald  die  Soda  neben  dem  kohlensauren  Natron  noch 
Aetznatron,  Schwefelnatrium,  schwefligsaures  Natron  und  einen  Rest 
ron  alkalischen  Erden  enthalt.  Dieses  ist  namenilich  bei  der  Unter- 
«achang  von  roher  Soda  in  hohero  Grade  der  Kail,  da  sich  in  dieser 
die  genannten  Verbindungen  noch  mit  einer  grossern  Zahl  anderer  ge- 
sellt  befinden. 

Es  miissen  solche  Sodasorten  znnachst  gonau  qualitativ  auf  die  ein- 
zelnen  Bestandtheile  nntersucht  und  dann  nach  den  Regeln  der  quantita- 
tiven  chemischen  Analyse  analysirt  werden.  Auch  in  dieser  Richtung 
bat  sich  Unger  durch  seine  Untersuchungen  iiber  den  Sodaprocess 
Verdienste  erworben,  indem  er  die  von  ihrn  als  brauchbar  fur  diesen 
Zweck  erkannten  Methoden  ausfuhrlieh  besehrieben  hat  *).  Er  hat 
dnrch  die  Analyse  der  Sodaschmelze  von  Ringkuhl  (s.  S.  19)  nicht 
weniger  als  24  einfache  Stofle  darin  nachgewiesen. 

Auch  ist  es  den  Bemiihungen  Mohr's  gelungen,  nach  seinen  Titrir- 
methoden  die  in  den  Sodarohlaugen  der  Sodafabriken  enthaltenen  Be- 
rtandtheile  nach  folgendem  Verfahren  saromtlieh  quantitativ  zu  be- 
stimmen. 

Er  zieht  10,6  Grm.  der  Sodaschmelze  w&hrend  10  bis  12  Standee 
anter  haufigem  Umschiitteln  mit  kaltem  Wasser  aus,  erganzt  die  Lauge 
nebst  Waschwasser  mittelst  reinem  Wasser  zu  einem  Liter  Fliissigkeit 
and  bestimmt  in  llA  dcrselben  mittelst  Normalschwefelsaure  den  Al- 
kaligehalt,  bei  welchem  Verhaltniss  jedes  Cubikcentimeter  der  Normal- 
«anre  gleich  2  Proc.  reinem  kohlensauren  Natron  ist;  das  zweite  Viertel 
(250C. C.)  der  klaren  Lauge  wird  mit  Essigsiiure  schwach  angesauert, 
mit  Stark elosung  versetzt  und  dnrch  Zehent- Jodlo^ung  Schwefelwasser- 
rtoff  bestimmt,  der  dann  auf  Einfach -Schwefelnatrium  berechnet  wird. 
Da  jedoch  bei  nicht  ganz  frischer  Schmelze  oder  bei  Untersuchung 
von  Sodarohlauge  dieselben  durch  den  Einfluss  der  Luft  auch  unter- 
schwefligsaures  Natron  enthalten,  so  wird  in  einem  andern  Antheil 
der  Lauge  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  gefallt,  wodurch  derSchwefel 
als  Schwefelzink  niederfallt;  das  Filtrat  hiervon  wird  wiederum  mit 
Starke  und  Zehent-Jodlosung  gemessen. 

Aus  der  Ditferenz  dieser  Bestimmung  und  der  vorigen,  bei  der 
SchwefelwasserstoflT  und  nnterschweflige  Saure  gemessen  war,  ergieht 
«ieh  der  Gelialt  an  letzlcrer.  Ein  weiterer  Theil  der  Lauge  wird  beinahe. 
mit  Essigsiiure  gesattigt  und  hierauf  zur  Chlorwasserstofl'bestirnmung 
mit  chromsaurern  Kali  und  Zehent-Silberlosung  ausgemessen,  und  end- 
lich  die  Schwefelsaure  der  Lauge,  nachdem  dieselbe  zuvor  mit  Salzsiiure 
gesattigt,  mit  Normalchlorbarium  gefallt,  der  Ueberschuss  desselben 
mit  kohlens.iurem  Ammoniak  gefallt  und  der  aus  schwefelsaurem  und 
^ohlen«aurem  Baryt  besteliende  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen 
mit  Normalsalpetersaure  titrirt. 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXXl,  S.  289. 
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44  Soda,  kiinstliche.  —  Soda,  natiirliche. 

Bei  der  Analyse  der  erwahnten  Rohlauge  der  Rhenania  (a.  S.  27) 
bestimmteM  ohr  zuniichst  da8  spocifische  Gewicht  der  Lauge,  sowie  durch 
Abdampfen  von  10  Cubikcentuner  im  Platintiegel  den  festen  Riickstand 
derselben.  Zu  den  ubrigen  oben  angefiihrten  maassanalytischen  Bestim- 
mungen  wandte  er  je  10  Cubikccntimeter  der  Rohlauge  an. 

Eine  andere  Analyse,  wobei  Schwefelsaure,  Thonerde  und  Cyan 
(lurch  Wfigung  bestimmt  wurde,  hat  Mohr1)  spiiter  beschrieben. 
Pel ou ze2)  hat  in  letzterer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in 
der  rohen  Soda  beim  Gliihen  derselben  bei  Zutritt  der  Luft  in  Folge 
der  Oxydation  des  Calciumoxysulfurets  eine  Gewichtsverraehrung  ein- 
trete,  und  das&  beim  Auslaugen  durch  Zersetznng  von  schwefelsaurem 
Kalk  in  it  kohlensaurem  Natron  sich  Glaubersalz  bilde  unter  Abnahme 
des  Titers,  so  dass  zuletzt  kaum  noch  Spuren  Soda  gelost  werden. 
Dieselbe  Zersetznng  findet  langsamcr  aid  in  der  Gliihhitze  schon  bei 
200°  bis  300°  C.  statt,  und  nach  langerer  Zeit  schon  bei  gewohnlicher  . 
Teinperatur,  welche  letztere  Erfahrung  Erdmann3)  bestatigte.  Ein 
Sodasalz,  welches  vor  27  Jahren  29  Proc.  kohlensaures  Natron  enthielt, 
zeigte  jetzt  nur  noch  Spuren  davon,  enthielt  fast  nnr  schwefelsaures 
Natron  und  nahm  beim  Gliihen  an  der  Luft  nicht  mehr  merkbar  an  Ge- 
wicht zu. 

Beim  Gliihen  in  einer  sauerstofflfreien  Atmosphare  verandert  sich 
die  rohe  Soda  nicht,  weder  dem  Gewicht  noch  dem  Gehalt  nach.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  man  die  rohe  Soda,  wenn  sie  Schwefelcalcium 
enthalt,  behufs  der  Bestimmung  ihres  Gehalts  an  kohlensaurem  Alkali  iin 
luftleeren  Raume  oder  in  einer  Kohlensaure  -  Atmosphare  trocknen  muss. 

Die  Anwendung  der  Soda  zur  Fabrikation  von  Seife,  von  Glas, 
in  der  Farberei  u.  s.  w.  hat  seit  40  Jahren  eine  ungeahnte  Ausdehnung 
erhalten;  ihre  Fabrikation  aus  Kochsalz,  nach  Leblanc's  Methode,  ist 
zuerst  in  Fraukreich,  dann  namentlich  in  England,  im  grossartigsten 
Maassstabe,  und  zuletzt  auch  in  Deutschland  mehr  und  mehr  in  Anwen- 
dung gekommen.  Bei  der  Moglichkeit,  die  Gewinnung  von  Kochsalz  noch 
unendlich  zu  steigern,  ist  auch  der  Sojlafabrikation  in  dieser  Weise  keine 
Granze  gozogen,  wahrend  die  Gewinnung  der  naturlichen  Soda,  wie 
der  Potasche,  durch  die  Art  derselben  beschrankt  ist  und  nicht  iiber  ein 
gegebenes  Maass  ausgedehnt  werden  kann.  Die  Soda  hat  daher  in  vie- 
len  Fallen  die  Potasche  verdrangt,  so  vielfach  in  der  Fabrikation  von 
Glas,  Seife  u.  s.  w.,  und  der  Gebrauch  der  Kalisalze  beschrankt  sich 
immer  mehr  auf  die  Fiille,  wo  es  nicht  durch  Natron  zu  ersetzen  iat, 
wie  zur  Herstellung  von  A  bum,  Blutlaugensalz  und  verschiedenen  an- 
deren  Producten.  Br. 

Soda,  kiinstliche,  s.  S.  5. 

Soda,  miner  all  sche,  hat  man  auch  den  Kryolith  genannt, 
der  vor  einigen  Jahren  in  grosser  Menge  von  Gronland  nach  Deutsch- 
land kam,  weil  er  auf  nassem  Wege  mit  Kalk  zersetzt,  eine  kaustische 
Natronlauge  (Thonerde  haltend)  giebt,  die  zur  Seifenfabrikation  ver- 
wendet  ward.  *  Fe. 

Soda,  natiirliche,  s.  S.  l. 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL1V,  S.  206;  Polyt.  Centralhl.  18G0,  S.  399. 
*)  Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  768;  .lourn.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXVIII, 
S.  328.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  CLXXIX,  S.  127. 
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Sodagyps.  ~-  Koggen.  45 

Sodagyps.  Winl  der  bei  der  Sodafabrikation  nach  dem  An8- 
laogen  bleibende  Rfickstand  an  der  Luft  zuin  Gluhen  erhitzt,  so  ver- 
wandelt  sich  das  Calciumoxysulfuret  vollstandig  in  schwefelsaurea  8alz 
(S.  31),  und  das  Gemenge  erhalt  dann  Gyps  neben  Natronsalzen,  und 
wird  in  vielen  Fallen  zur  Diingung  der  Felder  vortheilhafte  Anwen- 
dung  finden. 

Sodalith,  dodekaedrischer  A  mphigenspath,  Cancrinit 
zum  Theil.  Das  tesscral  krystallisirende  Mineral  bildet  gewohnlich 
Rhombendodekaeder  und  ist  parallel  den  Flachen  desselben  spaltbar, 
der  Bruch  ist  muschlig,  splittrig,  uneben.  Ausser  auf-  und  eiugewach- 
senen  Krystallen  bildet  e«  rundliche  Korner  oder  derbe  Massen  mit 
korniger  Absonderung.  Farblos,  weissgrau,  griin,  blau,  glasartig  glan- 
zend,  auf  den  Bruchflachen  wachsartig,  halbdnrchsichtig  bis  durch- 
scheinend;  sprode;  Harte  =  f),5  bis  6,0;  specif.  Gewicht  =r  2,28  bis 
2,37.  Vor  dem  Lothrohr  schmilzt  es  ziemlich  leicht,  zum  Theil  mit 
Aufblahen  zu  fnrblosem  Glase,  in  Salz-  oder  Salpetersiiure  ist  es  los- 
lich,  Kieselgallerte  abscheidend.  Es  wurde  mehrfach  analysirty  so  der 
von  Kangerdluarsuk  in  Gronland  von  Ekeberg  l)  von  Thomson  2), 
der  vom  Vesuv  von  Dunin-Borkowsky  8),  von  Arfvedson  4),  der 
vom  Ilmengebirge  von  E.  Hofmann,  G.  Rose6),  der  von  Litchfield 
in  Maine  in  Nordamerika  von  Whitney6),  der  von  der  Insel  Lamo 
bei  Brevig  in  Norwegen  von  v.  Bore7).  Die  aus  den  Analysen  her- 
vorgehende  Formel  ist  3NaO  SiG3  -f  3  ( Al2  03  .  Si  03)  +  NaGl. 

Ein  dem  Sodalith  sehr  nahe  stehendes  Mineral  untersuchte  C. 
Bergemann  8),  welches  der  Formel  NaO.Si03  -|-  AlaO,  .Si03  -\~ 
Na€l  entspricht.  Dasselbe  befindet  sich  bei  Brevig  in  Norwegen, 
grossere  krystallinische  Partien  bildend,  die  spaltbar  parallel  den  Fla- 
chen eines  Rhomboeders  zu  sein  scheinen,  eingewachsen  in  einer  grii- 
nen  Feldspathmasse.  Es  ist  griinlich,  glasartig  gliinzend,  durchschei- 
nend,  hat  die  Harte  =  5,0,  das  specif.  Gewicht  =  2,302,  und  schmilzt 
vor  dem  Lothrohr  schwierig  an  den  Kanten  ohne  Aufblahen.  Von  Sau- 
ren  wird  es  leicht  zersetzt.        x  K. 

Sodaseife,  Natronseife,  s.  unter  Seife. 

Sodawasser,  Soda-water,  nannte  man  namentlich  zuerst  in 
England  ein  durch  Einpressen  mit  Kohlensiiuregas  iibersattigtes  Was- 
ser,  welches  gewohnlich  keine  weiteren  Salze  enthalt. 

Sodium  s.  Natrium. 

Soggen,  Soogen;  Soccage,  Precipitation  du  sc/,  heisst  die  Gewin- 
nung  des  Kochsalzes  durch  Eindampfen  der  concentrirten  oder  ,.gahrenu 
Soole,  nachdem  durch  das  erste  Sieden  der  nahezu  concentrirten  Salz- 
I5gung  durch  das  „Storenu  der  „Salzschlammu  sich  abgeschieden. 
Bei  dem  Soggen  8ammelt  das  Kochsalz  sich  auf  demBoden  der  Sogge- 
pfannen  und  wird  hier  herausgekriickt  (s.  unter  Kochsalz,  Bd.  IV, 
S.  424). 

')  Thomson's  Anna!,  of  phil.  T.  I,  p.  104.  —  *)  Trans,  of  the  roy.  Soc.  of 
Edbb.  T.  I,  p.  390.  —  •)  Journ.  de  pbys.  T.  LXXXIII,  p.  428.  —  *)  K.  Vet. 
Acad.  Hindi.  1821,  S.  165.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVII,  S.  877.  —   8)  Ebend.  . 
Bd.  LXX,  S.  481.  —   7)  Ebend.  Bd.  LXXVIII,  S.  413.  -  •)  Pogg.  Annal.  Bd. 
LXXXIV,  S.  492. 
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AC)  Soimonit.  —  Solanin. 

Soimonit  s.  Corund. 
Solanidin  s.  unter  Solanin  (S.  48  und  50). 

Solanin.  Ein  krystallisirbarer  schwa ch  basischer  Korper,  der 
noch  sehr  unvollstandig  bekannt  ist.  Er  ward  (1820)  zuerst  von 
Des fosses  l)  in  den  Beeren  des  schwarzen  Nachtscliattens  (Solarium 
nigrum)  aufgcfunden;  man  hat  spiiter  dicsen  Korper  aus  verschiedenen 
Solanumarten  dargestellt.  So  aus  den  Beeren  von  Solatium  verbasci- 
foLum,  so  wie  aus  den  Beeren  und  in  geringer  Menge  aus  den  Knollen 
und  dem  Kraut  der  Kartoflelptianze  (0,015  Froc.  nach  J.  Wolff)  Sola- 
rium tuberosum),  besonders  aber  findet  er  sich  in  den  Bliithen,  Stengeln  und 
Beeren  von  Bittersiiss  {Solarium  dulcamara)  und  namentiich  in  den  Kei- 
men,  welehe  die  Kartotleln  ino  Winter  in  unseren  Kellern  treiben  (0,068 
Proc.  nach  J.  Wolff  u.  Blanch et).  Das  Solanin  ist  nach  Desfosses 
v.  Payen  u.  C  he  vallier  2),  von  O.  Henry3),  Morin  und  A.  unter- 
sucht,  namentiich  von  Otto4),  in  ueuester  Zeit  von  Moitissier 6)  und 
O.  Gmelin6).  Die  Resultate  der  verschiedenen  Untersuchungen  stim- 
men  nun  in  vielen  Punkten  sehr  wenig  mit  eineinder  iiberein;  der  Grund 
Hegt  wahrscheinlich  darin,  dass  hier  oft  verschiedenartige  Substanzen 
als  Solanin  untersucht  wurden,  und  dass  die  bisherige  Annahme,  die 
krystaliisirbaren  Korper  aus  verschiedenen  Solanumarten  als  identisch 
zu  betrachten,  eine  unberechtigte  ist;  Moitissier  behauptet,  allerdings 
ohne  durch  nahere  Angaben  es  zu  beweisen,  dass  diese  verschiedenen 
Korper  achon  in  den  physikalisehen  Eigenschaften  von  einander  abwei- 
chen.  Die  von  verschiedenen  Chemikern  vorgenommenen  Elementar- 
analysen  haben  folgende  Resultate  gegeben: 

Blanchet    O.  Gmelin     Henry  Moitissier 


1 

2 

3 

4 

1 

Kohlenstoff 

62,0 

62,2 

75,0 

60,9 

WapserstoflT 

8,9 

8,7 

9,1 

8,7 

Stickstoft" 

1,6 

3,1 

3,6 
26,8 

Sauerstolf 

27,5 

29,1 

12,8 

Das  Solanin  zu  den  Analysen  1  und  2  war  aus  Kartoffelkeimen 
dargestellt,  das  zu  3  und  4  aus  Solatium  dulcamara.  O.  Gmelin  fand 
in  dem  Solanin  aus  KartoHelkeimen  bei  der  Bestimmung  nach  der 
Dumas'schen  Methode  0,5  bis  2,0  Proc.  Stickstofl";  sehr  sorgfaltig  ge- 
reinigtes  Solanin  giebt  beim  Verbrennen  mit  Natron-Kalk  nur  eine  Spur 
Ammoniak,  und  olt  wird  bei  der  qualitatively  Untersuchung  mit  Natrium 
gar  keine  Reaction  auf  Stickstofl'  erhalten;  or  nimmt  daher  an,  dass 
ganz  reines  Solanin  stick^toftfrei  sei,  der  Gehalt  an  StickstofT  n'ihre  von 
fremden  Beimengungen,  namentiich  von  einem  RUckhalt  an  Ammoniak 
her;  er  bercchnet  (ins  10  Analysen,  die  01,8  bis  02,8  Kohlenstoff  und 
8,7  bis  8,8  WasserstofT  gaben)  die  Formel  C8gH73  03o;  Blanchet") 
gab  die  Formel  C84H68N02s,  besser  wurden  die  von  ihm  erhaltenen 


l)  Journ.  de  pharm.  (1820)  T.  VI,  p.  374;  (1821)  T.  VII,  p.  414.  —  *)  Journ. 
de  chim.  me"d.  (1825)  T.  1,  p.  517.  —  3)  Journ.  de  pharm.  (1832)  T.  XVIII,  p.  661; 
(1834)  T.  XX,  p  54.  —  ")  Journ.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  I,  S.  58;  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  150;  Bd.  XXVI,  S.  232.  —  l)  Compt.  rend.  T.  XLII1,  p.  978; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  368;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1866, 
S.  547.  —  e)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX,  S.  167  —  r)  Annal.  d.  Chem. 
0.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  152. 
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Solanin 


Z&hlenresultate  nach  dem  neueren  Atomgewicht  zu  der  Fonnel 
C^H:;  NO:10  passen. 

Fiir  das  Solanin  ans  Solarium  dulcamara  giebt  Henry's  Analyse, 
deren  hoher  Kohlenstoflgehalt  jedenfalls  verdachtig  ist,  nach  ihm 
C^Ri?NO:,  nach  dem  neuen  Atomgewicht  C1I2  H80  X2  0I5;  Moitis- 
sier  berechnet  aus  seiner  Analyse  die  Formel  C43  H-js  N  Om.  Man 
«ieht,  dass  hier  eine  genauere  Untersuehung  der  verschiedenen  Sub- 
«tanzen  geboten  erscheint. 

Nach  Versuchen  von  Gmelin  und  Zwenger1)  ist  das  Solanin 
ein  Glucosid,  nach  ihren  Angaben  eine  Verbindurig  von  Zucker  mit 
einem  Solanidin  genaonten  Korper. 

Zur  Darstellung  von  Solanin  aus  Solarium  nigrum  werden  die  rci- 
fen  Beereo  ausgepresst,  der  Saft  mit  Ammoniak  gel'allt,  und  der  graue 
paherige  Niederschlag  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  mit  etwas 
Thierkohle  gereinigt.  P  esc  hier  lost  den  unreinen  Nieder.«chlag  in 
E««igsaure,  fallt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  und  behandelt  dann  mit 
kocheudem  Alkohol.  Payen  und  Chevallier  zogcn  die  getrockneten 
Beeren  von  Solatium  verbascifolium  mit  AYeingeist  aus,  behandelten  das 
beiio  Abdampfen  zuriickbleibende  Extract  mit  Wasser,  und  fallten  die 
wi^eri^e  Losung  mit  Magnesia,  wodurch  unreines  Solanin  niederge- 
sclilagen  wird.  Man  kann  diese  Base  am  leichtesten  nus  den  Keimen 
der  Kartoflelknollen  darstellen;  diese  werden  zersehnitten  und  1  oder 
i  Tajie  mit  durch  Salzsaure  angesauertem  Wasser  digerirt. 

Nachdem  Gmelin  und  Zwenger  gezeigt  haben,  dass  Solanin 
bom  Krwannen  mit  verdiinnter  Saure  leicht  zerfallt  in  Solanidin  und 
Zucker.  muss  man,  un»  nicht  an  Solanin  zu  verlieren,  bei  der  Darstel- 
lon?  desselben  mittclst  Siiuren,  vermeiden  diese  zu  concentrirt  oder  in 
a  grosser  Menge  und  bei  hoherer  Temperatur  anzuwenden.  Statt  Salz- 
>aare  oder  Schwefelsaure  diirfte  vielleicht  zweckmassiger  Essigsaure 
anzuwenden  sein,  da  diese  Saure  das  Solanin  wohl  weniger  leicht  zer- 
*etzt  als  die  Mineral  siiuren. 

Die  durch  Abpressen  erhaltcne  wasserige  Fliissigkeit  wird  nach 
and  nach  mit  so  viel  Kalkhydrat  versetzt,  dass  die  Losung  schwach 
alkalisch  reagirt;  man  liisst  den  Niederschlag  sich  '24  Stunden  absetzen, 
filtrirt,  trocknet  ihn  nach  dem  Auswaschen  bei  gelinder  Warme  und 
rieht  dann  mit  kochendem  84procentigcn  Alkohol  aus;  aus  dcrkochend 
tiltrirten  Losung  krvstallisirt  das  Sol.inin  gewohnlich  schon  erossten- 
theils  beim  Erkalten,  durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  wird  noch 
mehr  erhnlten.  Nacli  einor  andern  Methode  werden  die  zerquetschten 
Kartorlelkeime  mit  Schwefelsaure  haltendem  Wasser  ausgezogen,  die 
Fliissigkeit  abfiltrirt,  mit  essig*aurem  Blei  ausgeiallt,  worauf  num  die 
n>m  Niederschlag  abfiltrirte  Flussigkeit  mitKalkmilch  versetzt;  der  da- 
bei  erhaltene  Niederschlag  wird  dann  nach  dem  Trocknen  wieder  mit 
«tarkem  Alkohol  au?gekocht. 

Statt  mit  Kalk  kann  man  auch  die  saure  Losung  des  Solanins  mit 
Ammoniak  fallen. 

Urn  am  den  Kartofleln  selbst  nun  das  Solanin  darzustellen,  zer- 
mbt  man  sie,  digerirt  den  Brei  mit  Schwefelsaure  haltendem  Wasser, 
erhitzt  das  Filtrat  zum  Sieden  zur  Abscheidung  von  Eiweiss ,  fallt  das 
Rkrat  mit  Kalkmilch.  und  behandelt  den  Niederschlag  mit  Alkohol. 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  244. 
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Beim  Ausziehen  des  mit  Kalk  oder  Magnesia  erhaltenen  JSolanins 
mit  Alkohol  erfolgt  zuweilen  beim  Erkalten  des  siedenden  Filtrats  keine 
Krystallisation,  und  beim  Abdampfen  erstarrt  die  concentrirte  Losung 
zu  einer  Gallerte,  die  nach  dem  Trocknen  eine  hornartige  amorphe 
Masse  bildet;  diese  Substanz  ist  Solanin,  welches  durch  Beimengung 
fremder  Substanzen  in  Alkohol  leicht  loslich  und  unkrystallisirbar  ge- 
worden  ist  (Otto).  Urn  hieraus  krystallisirtes  Solanin  darzustellen, 
fallt  man  mit  Arnmoniak ,  oder  man  versetzt  die  concentrirte  weingei- 
stige  Solaninlosung  mit  starkem  weingeistigen  Arnmoniak,  wascht  den 
Niederschlag  mit  iiberschiissigem  Arnmoniak  aus;  aus  der  durch  Abko- 
chung  des  Niederschlags  mit  Alkohol  erhaltenen  Losung  krystallisirt 
das  Solauin  jetzt  mit  Leichtigkeit  (Renting)  *). 

Nicht  ganz  reine  Solaninkrystalie  werden  durch  Umkrystallisiren 
aus  Alkohol  mit  Zusatz  von  Alkali  leicht  gereinigt. 

Das  Solanin  aus  Kartoflelkeimen  zeigt  folgende  Eigenschaften : 
aus  einer  alkoholischen  Losung  scheidet  es  sich  ab  in  blendend  weissen 
perlrautterglanzcnden  plattgedriickten ,  wie  es  scheint  rhombischen  Sau- 
len;  im  trockenen  Zustande  ist  es  lnftbestandig  und  geruchlos,  mit  Was- 
ser  befeuchtet,  zeigt  es  einen  schwachen  Geruch  wie  Wasser,  in  dem 
Kartofleln  gekocht  wurden,  es  hat  einen  widrig  bittern  Geschmack,  zu- 
gleich  nach  rohen  Kartoffeln,  und  bewirkt  ein  anhaltendes  Kratzen  im 
Schlunde;  es  lost  sich  ausserst  wenig  in  kaltem  oder  kochendem  Was- 
ser, die  Losung  reagirt  kaum  alkalisch,  schaumt  aber  beim  Schiitteln, 
es  lost  sich  in  500  Thin,  kaltem  und  125  Thin,  siedendem  Weingeist 
von  0,839  specif.  Gewicht;  unreines  Solanin  ist  viel  leichter  loslich  als 
das  reinere.  Die  alkoholische  Losung  reagirt  alkalisch  (?)  In  Aether 
(400  Thin,  nach  Otto)  und  fetten  Oelen  ist  das  Solanin  kaum  loslich. 
Es  lost  sich  in  verdunnten  Sauren,  damit  losliche  Salze  bildend;  reine 
und  kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  diesen  Losungen  das  reine  Solanin 
in  Flocken  oder  als  eine  gelatinose  Masse,  die  aus  feinen  mikroskopi- 
schen  Nadeln  besteht.  Das  Solanin  schmilzt'  beim  Erhitzen,  und  ver- 
kohlt  bei  hoherer  Temperatur;  bei  der  trocknen  Destination  bildet  sich 
ein  braunes  Brenzol  und  eine  saure  Fliissigkeit. 

Concentrirte  Schwefelsaure  farbt  das  Solanin  orangegelb  (durch 
Bildung  von  Solanidin,  nach  Zwenger),  welcheFarbe  bald  in  Violett 
und  zuletzt  in  Braun  iibergeht ;  durch  concentrirte  Salpetersaure  oder 
Salzsaure  wird  es  gelb  gefiirbt.  Verdiinnte  Mineralsauren  zersetzen 
das  Solanin  schon  bei  50°  C. ,  es  bildet  sich  Traubenzucker  und  ein 
neuer  Korper,  das  Solanidin  (s.  unten). 

Solanin  absorbirt  leicht  Jod,  setzt  man  es  den  Diimpfen  von  Jod 
aus,  so  bildet  sich  braunes  luftbestandiges  Jodsolanin,  das  mit  brauner 
Farbe  in  Wasser  loslich  ist. 

Auch  cine  wasserige  Losung  von  schwefelsaurem  Solanin  farbt  sich 
auf  Zusatz  von  wasseriger  Jcldlosung  dunkelbraun.  Legt  man  in  eine 
wasserige  Losung  von  Solaninsalz  etwas  festes  Jod,  so  umgiebt  sich 
dies  bald  mit  einer  braun  en  syrupartigen  Masse. 

Wird  Jod  zu  einer  alkoholischen  Losung  von  Solanin  gesetzt,  so 
fallt  eine  braune  amorphe  Vcrbindung  nieder,  die  in  Wasser  unloslich 
sein  soli. 

Nach  Gmelin  entstand  beim  liingeren  Erhitzen  von  Jodathyl  mit 
')  Anual.  d.  (Jhem.  u.  Phartn.  Bd.  XXX,  S.  225. 
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Solanin  (ans  Kartoflelkeimen)  keine  Verbindung;  die  harzige  Masse  in 
Wasser  gelost  und  mit  Ammoniak  behandelt,  gab  reines  Solanin. 
Moitissier  giebt  an,  dass  beim  Erhitzen  von  Solanin  (aus  Solatium 
dulcamara)  mit  Jodathyl  in  einer  zugeschmolzenen  Glasrohre  sich  eine 
VrerbLndung  bildet,  aus  der  nach  Zusatz  von  Ammoniak  sich  Aethyl- 
solan  in,  C415H39NO14  =  C*42  (HS4.C4Hj)  N  Oi4?  abscheidet;  es  ist  eine 
weisse  anseheinend  amorpbe  Masse,  die  aus  verfilzten  mikroakopiachen 
Krystallen  besteht;  sie  ist  geruchlos,  sohmeckt  bitter,  ist  unloslich  in 
Wasser,  aber  loslich  in  Alkohol.  Die  Salze  des  Aethylsolanins  sind 
leieht  loslich,  gummiartig,  sie  sind  giitig  wie  die  Solaninsalze  selbst. 

Dnrch  Einwirkung  vonJodamvl  auf  Solanin  soil  sich  Amylsola- 
nin  (nacb  Moitissier's  Angabe  C52  ll4a  NOh)  bilden,  und  dnrch 
Einwirkung  von  Jodainyl  aui'  Aethylsolanin  ein  Aethyl- Amylsolanin 
(nach  Moitissier  CMH49NOi4)  entstehen. 

Diese  gepaarten  Solanine  sind  in  ihren  Eigenschaften  dem  reinen  So- 
lanin auflallend  ahnlich;  bei  alien  diesen  Verbindungen  hat  Moitissier 
die  betreffenden  Formeln  angegeben,  aber  nur  bei  dem  Aethylsolauin  hat 
er  eine  Elementaranalyse  angefuhrt,  und  zwar  ist  62,2  Kohlcnstotl'  auf 
<3,K  Wasserstoff  (der  Stickstoff  ist  hier  nicht  bestimmt)  gefunden,  das  sind 
genau  dieselben  Zahlen,  wclche  Gmelin  fur  reines  Solanin  fand; 
Moitissier  giebt  nicht  an,  ob  er  sich  auf  irgend  eine  Weise  iiberzeugt 
habe,  dass  die  von  ihm  untersuchten  Basen  wirklich  die  Alkoholradicale 
enthalten,  seine  Versuche  sind  daher  noch  nicht  beweisend,  dass  man  die 
Bebauptung  von  Gmelin,  Solanin  aus  Kartoffelkeimen  verbinde  sich 
nicht  mit  Aethyl,  als  irrig  oder  wenigstens  nicht  fur  das  Solanin  der 
Dulcamara  gultig  ansehen  konne. 

Das  Solanin  der  Kartofielkeime  ist  sehr  giftig,  2  oder  3  Gran 
reichen  bin,  ein  Kaninchen  in  einigen  Stunden  zu  todten;  znerst  stellt 
sich  eine  Lahmung  der  hintern  Extremitaten  ein.  Diese  Erscheinung 
zeigte  sich  selbst  bei  Rindvieh,  das  Kartofielkeime  gefressen  hatte;  eine 
rothlaufartige  Krankheit  soil  sich  bei  den  Schweinen  in  Folge  der 
Fattening  mit  gekeimten  Kartoffeln  zeigen;  nach  Fraas  ist  jedoch  das 
Solanin  hier  wenigstens  nicht  die  Ursache. 

Das  Solanin  verbindet  sich  mit  Satire n,  und  bildet  damit  in  Was- 
ser und  Weingeist  leicht  losliche  Salze,  die  meistens  nicht  krystallisir- 
bar  sind,  sie  schmecken  widerlich  bitter  und  anhaltcnd  kratzend  scharf; 
die  wasserigeLosung  wird  durch  reine  und  kohlensaure  Alkalien,  durch 
oxalaaure,  phosphorsaure  Salze  und  durch  Gerbsaure  gefiillt;  Platin- 
chlorid  bildet  damit  kein  Doppelsalz,  die  Salze  von  Gold  oder  Silber 
werden  leicht  dadurch  reducirt.  Die  Salze  sind  sehr  unvollstiindig 
untersucht,  sie  sind  hauptsachlich  von  Baumann1)  beschrieben;  nach 
ihm  bilden  die  Verbindungen  von  Solanin  mit  Ameisensaure,  Easig- 
?aure,  Salpetersaure  und  Cyanwasserstoff,  so  wie  mit  Benzoesaure, 
Aepfelsaure,  Citronensaure  und  Weinsaure  leicht  losliche  gumraiartige 
Massen;  ahnlich  verhalt  sich  die  Verbindung  mit  Chlorwasscrstoff,  die 
durch  Platinchlorid  nicht  gefiillt  wird;  nach  Blanchet  absorbiren  10M 
Thle.  Solanin  4,2  Thle.  Chlorwasserstoffgas. 

Bernsteinsaures  Solanin  krystallisirt  in  leicht  loslichen  fei- 
nen  Nadeln. 

Chromsaures  Solanin  krystallisirt  in  dunkelgelben  Nadeln. 


»)  Archiv  d.  Pharm.  Bu.  XXXIV,  S.  23. 
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Beim  Versetzen  eines  gelosten  Solaninsalzes  mit  Ferrocyankalium  fallt 
die  Ferrocyanv erbindung  in  weissen  Flocken;  mit  Gerbsaure 
bildet  das  Solanin  ein  nur  wenigin  kaltem,  leicht  in  heissera  Wasser  losli- 
ches  Salz,  da9  in  Nadeln  krystallisirt.  Das  gallussaure  Solanin  ist 
eine  losliche  amorphe  Masse. 

Das  oxalsaure  Solanin  fallt  aus  der  L5sung  eines  Solaninsalzes 
auf  Zusatz  freier  Oxalsaure  in  schwcr  loslichen  Bliittchen  nieder. 

Das  mellithsaure  Solanin  lost  sich  in  Wasser;  beim  Verdam- 
pfen  der  neutralen  Losung  scheidet  sieh  das  Solanin  ab.  Phosphor- 
satires  Solanin  wird  durch  Fallung  als  ein  weisses  krystallinisches 
Pulver  erhalten.  S  chleimsaures  Solanin  krystallisirt  in  feinen  leicht 
loslichen  Nadeln. 

Schwefelsaures  Solanin  bildet  eine  kornig-krystallinische,  in 
Wasser  leicht  losliche  Masse,  deren  Losung  beim  Kochen  sich  trubt, 
worauf  das  Filtrat  beim  Abdampfen  ein  gummiartigcs  Salz  hinterlasst. 
Nach  Desfosses  neutralisiren  100  Thle.  Solanin  10,98  Thle.  Schwe- 
felsaure. 

Solanidin. 

Die  Zersetzungsproducte  des  Solanins,  welche  durch  Einwirkung 
von  Siiuren  entstehen,  sind  von  Gmelin  und  unabhangig  von  ihm  von 
Zwenger  entdeckt,  aber  nooh  unvolUtiindig  untersucht.  Nach  Zwen- 
ger  iat  das  Solanidin  eine  starke  Base.  Nach  Gmelin  ist  seine  For- 
mel  =  Ca2H4204;  es  soli  nach  ihm  nach  folgendem  Schema  entstehen: 
C8iH^03o  -f  6  HO  +  4  O  =  C6iH42  04  +  3  (C13H12  012). 

Solanin  Solanidin 

Er  fand  namlich  bei  drei  Versuchen,  dass  sich  aus  100  Thin.  Solanin 
65,1  bis  65,4  Thle.  Traubenzucker  (C12Hi20|2)  bildeten,  die  Formel 
verlangt  64,3  Thle.  Dagegen  stimmen  die  Resultate  der  Elementar- 
analyse  des  Salanidins  selbst  wenig  mit  der  berechneten  Formel ;  er 
fand  81,9  und  82,0  Kohlenstoff  auf  10,6  und  10,8  Wasserstoff  (berech- 
net  80,8  Kohlenstoff  auf  10,9  Wasserstoff,  ob  die  Differenz  bedingt  ist 
durch  Unreinheiten  der  nach  Gmelin  leicht  zersetzbaren  SubUanz, 
bleibt  zu  untersuchen).  Besser  wiirde  fiir  das  Solanidin  die  Formel 
C6o  B<6  04  passen,  (berechnet  82,2  Kohlenstoff  auf  10,5  Wasserstoff) ; 
diese  Formeln  haben  aber  keinen  Werth,  so  lange  nicht  die  Formel  des 
Solanins  selbst  genan  ermittelt  und  sicher  festgestelit  ist. 

Abweichend  von  der  gewohnlichen  Spaltungsweise  der  Glucoside 
ware  es,  dass  hier  zugleich  Sauerstoff  aufgenommen  und  das  Solanidin 
also  nicht  durch  einfache  Spaltung,  sondern  durch  gleichzeitige  Oxy- 
dation  entstanden  ware. 

Wird  Solanin  mit  iiberschussiger  verdiinnter  Saure  gekocht,  so 
triibt  sich  die  Fliissigkeit  bald,  es  scheiden  sich  Krystalle  aus,  deren 
Menge  beim  Erkalten  noch  zunimmt;  zuweilen  bildet  sich  ein  hurzar ti- 
ger Absatz,  der  aber  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  vollkommen  kry- 
stallinisch  erstarrt.  Der  Niederschlag  enthalt  eine  Verbindung  der 
Saure  mit  Solanidin;  lost  man  das  Salz  in  Wrasser,  so  fallt  Ammoniak 
daraus  das  reine  Solanidin  fast  vollstandig  in  krystallinischen  Flocken, 
die  frisch  gefallt  selbst  in  kochendem  Alkohol  nur  schwierig  loslich 
sind,  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  sich  aber  leicht  darin  losen 
(Gmelin).  Nach  Z  w  e  n  g  e  r  ist  das  Solanidin  kaum  ISslich  in  Wasser, 
aber  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether,  und  lasst  sich  aus  diesen 
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LosUDgea  leicht  krystallisirt  erhalten;  die  Losung  schmeckt  bitter  und 
reagirt  alkaliseh;  mit  concentrirter  Schwefelsaure  iibergossen,  farbt  es 
die*  roth.  Daa  Solanidin  farbt  sich  schon  bei  100°  C.  gelblich,  und 
verliert  dabei  an  Gewicht,  der  Zusammensetzung  nach  unter 
Verluit  der  Elemente  des  Wassers;  die  Formel  C52  H40  08  erfordert 
$4,8  Kohlenstoff  und  10,87  Wasser6toff,  nach  der  Formel  C60H44Os 
berechaet  sich  85,7  Kohlenstolf  und  10,5  Wasserstoff;  der  durch  Er- 
trarmen  veranderte  Korper  gab  bei  der  Analyse  84,0  und  85,1  Kohlen- 
stoff  aaf  10,7,  resp.  10,9  Wasserstoff.  Bei  starkerem  aber  vorsichtigem 
Erbitren  sublimirt  das  Solanidin  fast  vollstandig  ohne  Zersetzung  in 
•chonen  Krvstallen. 

Das  Solanidin  nentralisirt  die  Sauren  vollstandig  und  bildet  mit 
denselben  leicht  krystallisirbare  Verbindungen,  die  in  Saure  haltendem 
Wn  ser  wenig  loslich  sind,  aus  absolutem  Alkohol  aber  leicht  in  aus- 
gebildeten  Krvstallen  und  rein  erhalten  werden. 

Das  Chlorwasserstoff-Solanidin  giebt  mit  Platinchlorid  ein 
bystallisirbares  Doppelsalz. 

Grnelin  erhielt  die  Chlorwasserstoffverbindung  des  Solanidins, 
C5,  H42  04 .  H  Gl,  aus  dem  beim  Auflosen  von  rohem  Solanin  in  Salz- 
saure  bleibenden  Ruckstand,  der  beim  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
in  wohlausgebildeten  farblosen  und  glanzenden  Krystallen  erhalten  ward. 
Eine  nahere  Untersuchung  des  Solanidins  ist  noch  nicht  gegeben.  Fe. 

bolanin  von  Spatzier,  Kartoffel-Solanin.  Pflanzen- 
apatit  von  Dobereiner.  Wird  der  ausgepresste  Saft  der  Kartoffel- 
knollen  mit  Ammoniak  versetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  phos- 
phorsaurer  Ammoniak- Magnesia  mit  etwas organischer  Substanz;  nach 
Buchner  enthiilt  der  Niederschlag  eine  geringe  Menge  Solanin.  Die 
angefiihrten  verschiedenen  dem  Niederschlag  gegebenen  Namen  sind 
daher  wenig  paasend. 

Solanoleinsaure,  Solanostearinsaure.   Werden  zer- 

riebene  Kartoffeln  ausgepresst,  so  enthalt  der  fiber  dem  Si  rkmehl  sich 
abscheidende  fast  klare  Saft  etwas  Fett  gclost,  was  sich  bei  langerem 
Stehen  abscheidet  und  dann  zu  Boden  setzt,  oder  beim  Aufkochen  der 
Fliissigkeit  von  dem  Eiweissgerinnsel  eingeschlossen  wird,  aus  welchem 
es  darch  Ausziehen  mit  Aether  erhalten  wird;  wird  die  atherische  Lo- 
sung concentrirt,  so  scheidet  sich  ein  wachsartiger  Korper,  CS6H30O7, 
in  feinen  Nadeln  aus,  er  ist  in  Aether  oder*  Alkohol  wenig  loslich, 
schmilzt  noch  nicht  bei  270°  C,  wird  durch  Kalilauge  nicht  angegriffen. 
Die  abfiltrirte  atherische  Losung  hinterlasst  beim  Abdampfen  ein  wei- 
ches  bei  42°,5  C.  schmelzendes  Fett;  dieses  enthalt  nur  freie  Fettsauren, 
seine  alkoholische  Losung  reagirt  sauer,  es  lost  sich  in  kaustischem 
wie  in  kohlensaurem  Alkali  und  zeigt  keine  Reaction  auf  Glycerin. 
Darch  Umkrystallisiren  aus  wasserhaltendem  Alkohol  wird  daraus  eine 
bei  52° C.  krystallisirende  Fettsaure  erhalten,  deren  alkoholische  L5- 
?ong  durch  fractionirte  Fallung  mit  essigsaurem  Blei  eine  bei  58°  C. 
*cbmelzende  nicht  niiher  untersuchte  Fettsaure  gab,  neben  einer  bei 
M)°  C.  schmelzenden,  welche  die  Formel  C30  H30  04  haben  soil,  ihr  Sil- 
bersalz  ist  Ag  O  .  C80  H29  03 ;  Eichhorn  nennt  sie  Solanostearin- 
'iore;  ob  sie  mit  der  Still  istearinsiiure  identisch  ist,  ob  sie  sich  in 
Palraitinsaure  und  eine  Saure  von  niedrigerem  Atomgewicht  zerlegen 
Uat,  ist  nicht  untersucht. 

4* 
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Aus  dem  Gemenge,  welches  bei  52°  C.  schmilzt,  wird  nebcn  den 
beiden  angegebcnen  festen  Fettsiinren  noch  cine  fliisaige  Fettsiiure  er- 
halten,  vonEichhorn  ala  Solanoleinsaure  bezeichnet;  ihre  alkoholi- 
sche  Losung  wird  von  Bleizuekerlosung  nicht  geiallt;  weiter  ist  sie 
nicht  untersucht  (Eichhorn 

Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  Untersuchung  des  Kar- 
toflelfettes  zu  unvollstandig  ist,  urn  danach  zn  entscheiden,  ob  die  So- 
lanoleinsaure und  Solanosjearinsaure  Gemenge  sind  oder  einfache  K«">r- 
per,  ob  sie  eigenthlimliche  Sauren  sind  oder  nicht.  Fe. 

Solarium.  Von  dieser  Pflanzengattung,  zur  Familie  der  Sola- 
neen  gehorcnd,  kommen  verschiedenc  Species  in  Anwendung.  Am 
wichtigsten  ist  fur  nns  das  Solatium  tuberosum,  eine  Pflanze,  deren  wur- 
zelartige  Knollen,  die  Kartoffeln,  durch  Anbau  undBenutzung  so  ausser- 
ordentlich  wichtig  sind. 

Das  Solatium  tuberosum  soil  in  Chili  und  Montevideo  sich  wild  lin- 
den, seine  Cultur  ging  wahrscheinlich  von  den  Gebirgen  Chilis  aus, 
pflanzte  sich  langst  der  Andeskette  fort,  und  gelangte  von  da  nordwarts 
nach  Peru,  Quito  und  Neu-Granada.  Von  hier  sollen  die  Knollen  1545 
durch  einen  Sk  la  ven  handler  Hawkins  nach  Irland  gebracht  sein; 
1584  ward  die  Kartoffelpflanze  durch  den  Admiral  Raleigh  nochmals 
nach  Irland  gebracht;  1586  kam  sie  von  Nordamerika  durch  Drake 
nach  England.  Gegen  das  Ende  des  1 6.  Jahrhunderts  ward  die  Knollc 
von  Irland  nachBelgien  gebracht;  erst  imAnfang  des  18.  Jahrhunderts 
verbreitete  sich  ihr  Anbau  in  Deutschland.  Die  Pflanze  wurde  zuerst 
wohl  nur  in  Garten  gezogen;  im  Grossen  ward  sie  erst  spater  angebaut, 
seit  1684  in  England,  1717  in  Sachsen,  1728  in  Schottland,  1738  in 
Preussen.  Die  Kartoffeln,  die  jetzt  in  vielen  Gegenden  oft  nur  in  zu 
vorwiegender  Weise  die  Grundlage  der  Ernahrung  bilden,  konnten 
lange  nicht  allgemeinen  Eingang  finden.  Erst  nach  der  Hungeranoth 
von  1771  auf  1772  aollen  sieallgemeiner  benutztsein,  da  man  mehr  und 
mehr  sich  iiberzeugt  hatte,  dass  sie  ein  ebenso  wichtiges  wie  wohl- 
schmeckendes  Nahrungsmittel  seien.  Ileutigen  Tages  ist  der  Anbau  der 
Kartoffeln  iiber  alle  Theile  der  Erde  verbreitet,  und  man  kann  mit 
Humboldt  behaupten,  dass  ausser  den  Cerealien,  deren  Anbau  seit 
undenklichen  Zeiten  stattfindet,  die  Einfuhrung  keiner  anderen  Pflanze 
von  solcher  Bedeutung  gewesen  iat,  wie  die  der  Kartoffelpflanze.  Un- 
streitig  hat  der  allgemeine  Anbau  dieser  Pflanze  einen  wohlthatigen 
Einfluss  auf  das  allgemeine  Volkswohl  gehabt,  aber  es  haben  sich  seit 
etwa  15  Jahren  bei  einer  in  manchen  Gegenden  zu  ausschliesslich  be- 
triebenen  Kartoftelcultur  nicht  geringe  Uebelatande  gezeigt  in  Folgc 
der  oft  in  grosser  Ausdehnung  auftretenden  Kartoflelkrankheit.  Man 
kann  auch  nicht  verkennen,  dass  die  Kartoffel  a  1  loin  ihren  chemi- 
schen  Bestandtheilen  nach  das  Brod  nicht  ersetzen  kann,  dass  eine  aus- 
schliessliche  Ernahrung  damit  deshalb  nothwendig  nachtheiligen  Ein- 
fluss auf  das  korperliche  Wohl  haben  muss,  wie  sich  dies  in  Irland  so 
wie  in  manchen  Gegenden  Deutschlands  gezeigt  hat. 

Von  den  verschicdencn  Theilen  des  S.  tuberosum  finden  nur  die 
Knollen  Anwendung,  die  Bluthcn  und  das  Kraut  haben  noch  keine  wei- 
tere  Benutzung  gefunden. 

')  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVn,  S.  227;  Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  938;  Joh- 
resbcr.  v.  Liebig  u.  Kopp  1852,  S.  521. 


Digitized  by  Google 


Solarium. 


Die  Bluthen  der  Kartoffeln  sollen  einen  gelben  Far  bs  toff  enthalten, 
der  aof  Baumwolle  ein  lcbhaftes  Gelb  von  mittlerer  Haltbarkeit  giebt 
(Schwarz  »).  Das  Kraut  der  Kartoffelpflanze  ist  nicht  naher  unter- 
sacht;  C.Sprengel2)  fand  in  dem  reifcn  fast  blatterlosen  lufttrockenen 
Kraut  4,7  Proc.  Asche  (s.  in  der  Tab.  S.  56  unter  I.).  Hert wig  *)  fand 
in  100  Asche  nur  7  losliche  und  93  unlosliche  Salzc,  namlich: 

4.7  kohlensaures  Kali  (niit  sehwcfelsaurcm  Kali  and  kohlen- 

saurem  Natron), 
2,3  Chlornatrium, 

48.7  kohlensauren  Kalk, 

3.8  Magnesia, 

5,7  phosphorsauren  Kalk, 

1,3  phosphorsaures  Eisenoxyd, 

2,7  phosphorsaure  Thonerde, 

29.8  Kieselsaure. 

Way  und  Ogston4)  haben  das  Kraut  der  bluhenden  (II.)  und 
der  abgebliihten  (III.  S.  56)  Pfianze  untersucht. 

Nach  Boussingault 6)  ward  von  1  Hectare  Feld  2870  Kilogrm. 
grimes  oder  790  Kilogrrn.  trockenes  Kartoffelkraut  erhalten  (neben 
12400  Kilogrm.  Knollen).  Das  getrocknete  Kraut  enthiilt  in  100  Thin.: 
44,8  Kohlenstoff,  5,1  Wasserstoff,  2,3  StickstofT  und  17,8  Asche. 

Der  fortgesetzte  Anbau  der  Kartoffeln  hat  nach  Cultur-  undBoden- 
verhaltnissen  viele  Spielarten  und  Varietiiten  der  Knollen  hervorge- 
bracht,  die  zum  Theil  einzelnen  Gegenden  eigenthumlich  sind.  Die  wich- 
tigeren  chemischen  Bestandtheile  der  Knollen  sind  ausser  Wasser  Stark- 
mehl  und  eiweissartige  Stoffe;  die  Quantitat  der  einzelnen  StofTe  wech- 
selt  sehr  bedeutend,  im  Mittel  kann  man  annehmen,  dass  lOOThle.  fri- 
icher  Kartoffeln  enthalten: 

Starkmehl  20,0 

Fette  und  Zucker  1,3 

Eiweiss  und  eiweissartige  Korper    .  1,5 

Pektin  und  Faseratoff  1,7 

Sauren  und  Salze  1,0 

Wasser  74,0. 

Das  Starkmehl  der  Kartoffeln  ist  ausgezeichnet  durch  seine  Form 
und  Grosse  (s.  Starkmehl);  seine  Menge  zeigt  sehr  starke  Schwan- 
kangen  nach  Boden-  und  Culturverhaltnissen  so  wie  nach  dem  Alter  der 
Karkifleln.  die  im  Herbst  am  reichsten  daran  sind,  wahrend  mit  der  Ent- 
wickelung  von  Keimen  der  Starkmehlgehalt  sich  wesentlich  vermindert. 
Der  Gehalt  an  Starkmehl  wechselt  aber  selbst  im  Herbst  in  den  verschie- 
denen  Sorten  von  12  bis  25  Proc,  nach  Liidersdorff  zwischen  9  und 
24  Proc ;  entsprechend  dem  steigenden  Starkmehlgehalt  vermindert  sich 
der  Wassergehalt,  und  damit  steigt  natttrlich  das  specifische  Gewicht 
der  Kartoffeln  von  1,06  bis  1,13.  Fur  manche  Verwendungen,  so  bei  der 
Mastung,  namentlich  fur  die  Fabrikation  von  Branntwein  oder  Starke- 
racker,  kommt  hauptsachlich  der  Gehalt  der  Knollen  an  Starkmehl  in 
Betracht,  und  ihr  Werth  ist  urn  so  grosser  je  reicher  sie  daran  sind ; 


')  Journ.  f.  tecfan.  Chem.  Bd.  VII,  8.  332.  —  »)  Ebendas.  Bd.  VIII,  S.  270.  — 
0  Ann»L  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  XLVI,  S.  97.  —  *)  Journ.  of  Roy.  Agric.  Soc. 
^oLXI,  Pare  II;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1850.  S.  671.  —  5)  Annal.  dc  chim. 
«  de  phys.  [3.]  T.  U,  p.  808. 
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nach  Versuchen  von  Berg1),  von  L(i  dersdorf  *),  von  Balling8)  nnd 
von  Polil"*)  liisst  sich  nun  aus  dem  specifischen  Gewicht  der  Knollen 
der  Gehalt  an  Starkmehl,  bo  wie  an  trockener  Substanz  iiberhanpt  be- 
rechnen. 

Balling  giebt  folgende  Tabelle: 


1,061 

1,069 

1,075 

1,083 

1,097 

1,107 

1,115 

1,120 

Specif.  Gewicht  . 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

1,0G8 

1,074 

1,082 

1,09G 

1,106 

1,114 

1,119 

1,129 

I  

1G 

18 

20 

22,5 

24 

26 

27 

28 

9 

11 

13 

15,5 

17 

19 

20 

21 

Um  nun  nach  dieser  Tabelle  den  Gehalt  einer  Kartoffel  an  trocke- 
ner Substanz  zu  finden,  multiplicirt  man  das  gefundcne  specifische  Ge- 
wicht derselben  mit  der  unter  diesem  in  der  Horizontalreihe  I  stehen- 
den  Zahl;  oder  mit  der  in  Horizontalreihe  II  stehenden  Zahl,  um  den 
Gehalt  an  Starkmehl  zu  finden. 

Sei  z.  B.  das  specif.  Gewicht  =  1,110  gefunden,  so  enthalt  die 
Kartoffel 

1,110  X  26  =  28,7  Proc.  trockene  Substanz,  oder 
1,110  X  !9  =  21,1  Proc.  Starkmehl. 
Nuch  Pohl  berechnet  sich  aus  dem  specifischen  Gewicht  d  die 
Trockensubstanz  T: 

T  =  1 6,49  +  (d  —  1,060)  .  245 ; 
und  der  Starkmehlgehalt: 

5  =  9,009  +  (d  —  1,060).  245. 
Fiir  den  gewohnlichen  Gebrauch  kann  man  in  der  ersten  Formel 
16,5  statt  16,49,  und  in  der  zweiten  9  statt  9,009  setzen. 

Pohl  hat  nun  mitlliilfe  der  angcgebenen  Formeln  folgende  Tabelle 
berechnet,  die  mit  seinen  Versuchen  hinreichend  genau  iibereinstimmt. 


Gehalt  an 

Specif.  Gew. 

trockener 

Substanz 

1,0G0 
1,0G5 

16,50 

17,73 

1,070 

18,95 

1,075 

20,18 

1,080 

21,40 

1,085 

22,GS 

1,090 

23,85 

1,095 

25,08 

1,100 

2G,30 

1,105 

27,53 

1,110 

28,75 

1,115 

.  29,98 

1,120 

31,20 

1,125 
1,130 

32,43 
33,65 

Difleronz  fur 

0,001 
specif.  Gew. 


Gehalt  an 
Stiirke 


Differenz  fur 

0,001 
specif.  Gew. 


0,24  6 
0,244 
0,246 
0,244 
0,24  G 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0.244 


9,00 
10,23 
11,45 
12,68 
13,90 
15,18 
16,35 
17,58 
18,80 
20,03 
21,25 
22,48 
23,70 
24,93 
26,15 


0,24G 
0,244 
0,2  46 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0,244 
0,246 
0,244 
0,24G 
0,244 


Der  Gehalt  der  Kartofl'eln  an  trockener  Substanz  (ungefiihr  16  bis 


>)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXV,  S.  48.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XX. 
S.  445  xx.  Bd.  XXII,  S.  187.  —  »)  Gihrunsrschemie.  Prag  1845,  Bd.  II,  S.  54  u. 
Snpplbd.  S.  43  —  ')  Ber.  d.  Wicn.  Akad.  d.  Wisseusch.  Bd.  VIII,  S.  42. 
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28  Proc.)  lasst  sich  natiirlich  auch  direct  durch  Trocknen  der  in 
Scheiben  geschnittenen  Kartoffeln  bei  100<>  C.  anden;  dieser  Gehalt 
—  6  giebt  annahernd  den  Gehalt  der  Kartoffeln  an  Starkmehl;  hier- 
bei  muas  man  aber  ganze  Scheiben  der  Kartoffeln  nehmen,  weil  die 
ioaaeren  Zeilen  mehr  Starkmehl  enthalten  als  die  inneren. 

Das  apecifische  Gewicht  derselben  Kartoffelsorte,  selbat  auf  dem 
gleichen  Felde  erwachsen,  variirt;  nm  das  mittlere  specifiache  Gewicht 
eines  groaseren  Quantnms  Kartoffeln  zu  erfahren,  geniigt  es  nicht  das 
eioiger  weniger  Knollen  zn  bestimmen,  sondern  man  muss  es  bei  einer 
grosaeren  Menge  untersuchen.  Fresenius  und  Schulze1)  verfahren 
so,  dass  sie  6  bis  12  Kartoffeln  in  eine  gesiittigte  Kochsalzlosung  brin- 
gen.  auf  welcher  sie  schwimmen;  man  setzt  dann  vorsichtig  so  viel 
Wasaer  zu,  bis  etwa  die  Hiilfte  der  Kartoffeln  zu  Boden  sinkt,  die  an- 
dere  aber  jetzt  in  der  FlQssigkeit  schwimmt;  nach  Entfernung  der 
Kartoffeln  bestimmt  man  mittelst  eines  Araometers  das  specifische  Ge- 
wicht der  Fliissigkeit,  und  hat  damit  das  der  Kartoffeln;  man  kann 
diese  Operation  mit  anderen  Kartoffeln  leicht  wiederholen,  wobei  man 
nach  Bedarf  eine  concentrirte  Kochsalzlosung  oder  Wasser  zusetzt.  Es 
ist  weaentlich,  die  Kartoffeln  von  Erde  gereinigt  anzuwenden,  durch 
Umruhren  die  Flflssigkeiten,  Salzlosung  und  Wasser,  gut  zu  men- 
gen  und  zugleich  die  den  Knollen  anhiingcnden  Luftblaschen  zu  ent- 
fernen. 

Um  bei  grSsseren  Quantitaten  von  Kartoffeln  das  durchschnittliche 
specifische  Gewicht  zu  erfahren;  verfahrt  Pohl  so,  dass  er  auf  einer 
Wage  15  bis  20  Pfund  Kartoffeln  auf  einmal  in  der  Luft  wagt  (die 
Wage  muss  bei  dieser  Belastung  auf  1'3  Loth  noch  einen  deutlichen 
Ausschlag  geben);  an  einemHaken,  der  an  der  unteren  Seite  der  Schale 
befindlich  ist,  hangt  zu  gleicher  Zeit  an  einem  Metalldraht  ein  hinrei- 
chend  grosses  Netz;  dieses  Netz  ist  schon  bei  der  ersten  Wagung  der 
Kartoffeln  in  der  Luft  in  Wasser  eingetaucht;  die  Kartoffeln  werden 
dann  in  das  Netz  gebracht  und  unter  Wasser  gewogen.  Das  absolute 
Gewicht  der  Kartoffeln,  dividirt  durch  den  bei  der  Wagung  im  Wasser 
gefundenen  Gewichtsverlust,  giebt  bekanntlich  das  apecifische  Gewicht. 

Nach  Boussingault  giebt  1  Hectare  Ackerland  13000  bis  27000 
Kilogrm.  Kartoffeln;  nach  Angabe  von  Pay  en  20000  bis  36000  Kilo- 
grm.  Knollen,  und  darin  3500  bis  6000  Kilogrm.  Starkmehl;  nach 
Pay  en  gab  1  Kilogrm.  Saatkartoffeln  eine  Ernte  von  32  bia  58  Kilo- 
grm. Knollen. 

Die  Kartoffeln  enthalten  nach  Boussingault  0,1  bis  0,2  Proc. 
Fett,  nach  Liebig  0,07  Proc,  nach  Eichhorn*)  0,04  bis  0,08  Proc; 
das  Fett  findet  sich  in  grosserer  Menge  in  der  Schale  (etwa  die  Halfte 
des  Gehalts  der  ganzen  Kartoffel)  als  in  der  inneren  Masse;  das  Fett 
der  Schalen  ist,  nach  ihm,  auch  fliissiger,  ala  das  im  Innern  der  Kar- 
toffel enthaltene  Fett,  welches  im  Saft  gelost  ist;  das  Fett  soil  keine 
Glyceride  enthalten,  sondern  ein  Gemenge  eines  wachsartigen  Korpers, 
C3<H3o07,  mit  mehreren  fetten  Sauren  sein;  Eichhorn  glaubt  minde- 
stens  drei  eigenthumliche  Sauren  abgeschieden  zu  haben,  eine  bei  58°  C. 
oder  hoher  schmelzende  Saure,  eine  bei  50°  C.  schmelzbare,  die  Solano- 
stearinsanre,  und  eine  fliissige  Solanoleinsaure  (s.  d.  Art.  S.  51). 


')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LI,  S.  436. 

•)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVII,  S.  227;  Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  988. 


/ 
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Hekanntlich  hat  seit  etwa  15  Jahron  bei  <len  Kartoffbln  Rich  eine 
Krankheit  gezeigt,  die  zuerst  das  Kraut  ergreift,  bald  auch  die 
Knollcn  zerstort;  nach  Winkler's  nicht  erwiesener  Angabe  giebt  der 
faule  Theil  der  Kartoffeln  bei  der  Destination  mit  Kalk  Nicotin.  Man 
hat  viele  Ifypothescn  iiber  die  Ursache  dieser  Krankheit  aufgestellt,  so 
wie  cine  uncndliche  Masse  von  Vorschlagen  zur  Verhiitung  derselben 
gemaeht,  die  erhaltcnen  Resnltatc  sind  aber  durchaus  ungentigend; 
wir  mitogen  cs  den  hindwirthschaftlichen  Schriiten  iiberlassen,  diesen 
so  vielfach  benprochenen  Gogenstand  weiter  zu  behandeln. 

Die  chomischen  Unterauehungen  der  kranken  Kartofteln  haben  bis 
jetzt  kcine  Rcstdtate  gegeben,  die  auf  die  Uraaehe  dieser  Erscheinung 
sehliesscn  licssen. 

Nach  dem  Keiinen  tindet  sich  in  den  KartoflTeln  eine  gcringe  Menge 
Solanin,  mchr  in  den  Keiinen  selbst  (s.  Solan  in). 

Way  und  Ogston1)  haben  die  Asche  der  Knollen  zu  verschie- 
denen  Pcrioden  de.s  Wachsthuins  untersucht,   namlich  wiihrend  (IV.) 


1. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Asehe  <lrr  luftlroeko- 

ncu  Subatanz    .  . 

4,8 

1,C 

2,2 

0,6 

0,G 

0,7 

Asehc  der  bei  100°  C. 

getrockneten  Sub- 

13,7 

10,0 

3,5 

2,8 

3,0 

Wasser  in  100  luft- 

trockener  Substanz. 

8X,  1 

85,1 

80,7 

78,3 

73,0 

Kali  

2,!) 

10,0 

11,4 

50,9 

50,9 

50,9 

30,5 

Natron  

2,4 

8,6 

61,2 

29,9 

37,0 

4,5 

3,8 

2,G 

2,2 

10,2  . 

5,4 

6,0 

5,7 

3,9 

4,2 

3,1 

1,2") 

3,9 

3,8 

0,3 

2,1 

1,0 

2,5 

Schwefelsiiure    .  .  . 

5,1 

4,G 

5,1 

1,7 

3,3 

3,2 

4,4 

Ricsclsaurc  .... 

1G,7 

2,2 

8,2 

5,4 

1,2 

0,9 

3,1 

Koblensiinre  .... 

11,5 

M,l 

11,0 

7,3 

12,1 

16,6 

Fhosphorsiiurc  .  .  . 

0,7 

G,G 

2,3 

15,1 

17,7 

17,1 

12,2 

Chlorkiilium  .... 

21,1 

Spur 

5,0 

9t0 

Chlornatrium     .  .  . 

4,8 

12,1 

0,3 

0,9 

5,4 

1,6 

Kohle  und  Sand  .  . 

9,0 

')  Journ.  of  the  Hoy.  A^ric.  Sue.  Vol.  XI,  Pars  II;  Jahrcsber.  v.  Lieb.  ft.  Konp 
1860,  8.  G71. 

*)  Nebst  1,0  Thonerde  und  0,9  Manganoxyd. 
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und  nach  dem  Bluhen  (V.)  der  Pflanze,  und  nachdem  sic  vertrockuet 
(VI.)  war.  Walz1)  giebt  die  Analyse  der  Asche  verachiedener  Sor- 
ten  (VII.,  Vni.  und  IX.);  ebenso  Moser*)  (X.  und  XL).  Schulz- 
Fleeth3)  hat  die  Asche  einer  Reihc  von  Kartoffelsorten  meistens  von 
Sandbuden  untcrsucht  und  zwar  zuerst  die  Asche  der  ganzen  Kartoffeln 
(XII.  bis  XVIII.),  dann  die  Asche  der  Schalen  von  den  gekochteu 
Knrtoffeln  einiger  dieser  Sorten  (XIX.  bis  XXL),  so  wie  die  Asche 
•lea  beim  Auswaschen  der  zerriebenen  Kartoffeln  zuruckbleibenden  un- 
reinen  Faserstoffs  (XXII.  bis  XXV.),  und  die  Asche  des  durch  Aus- 
pressen  der  Knrtoffeln  erhaltenen  Saftcs,  der  durch  Erhitzen  vora  Ei- 
weiss  befreit  nnd  dann  filtrirt  war  (XXVI.  und  XXVII.).  Griepen- 
kerl  hat  die  Asche  von  gesunden  und  von  kranken  Kartoffeln  unter- 
gucht;  er  fand  bei  beiden  den  Aschengehalt  der  getrockneten  Kartoffeln 
zwischen  4,f>  und  6,0  schwankcnd  (der  Waasergehalt  ist  meistens  bei 
kranken  Kartoffeln  etwa*  grosser  als  bei  gesunden);  die  Asche  gesun- 
der  (XXVIII.)  und  kranker  (XXIX.)  Kartoffeln  zeigte  keiuen  bedeu- 
tenden  Unterscliied. 


j  Tin. 

i 

IX. 

X 

XL 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

1 

1,0 

1,1 

1,2 

1,0 

1,0 

1,2 

I 

■ 

4,3 

5,8 

5,0 

3,9 

4,4 

4,3 

-  5,* 
2.1 
2.7 
IJ 
3.3 
3.0 
17.1 
20,1 

M 

30,0 
2,1 
4,3 
3,1 
4,2 
3,3 
3,1 
18,9 
18,2 

1,5 
11,5 

7G,0 
CG,G 

1,0 
3,7 
0,8 
4,6 
1,3 

17,5 

1,1 

2,9 

80,1 
63,6 

1,8 
4,3 
0,4 
3,9 

0,2 

18,6 
4,1 
3,1 

78,4 
57,4 

0,8 
2,5 
0,4 
2,7 
0,5 

10,7 
18,3 
0,5 

74,7 
51,7 

1,1 
4,1 

0,5 
6,4 
1,2 

15,8 
17,5 
1,5 

77,4 
55,3 

1,0 
4,0 
0,3 
8,0 
1,0 

18,4 
15,2 
1,1 

72,7 
03,0 

0,5 
4,0 
0,4 
2,4 

0,8 

20,4 
8,1 
0,3 

')  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bel.  XX,  S.  216.  —  «)  Bcr.  d.  Wicn.  Akad.  d.  Wis*. 
Bd.  XI,  S.  667;  Jahresber.  v.  Lieb.  u.  Kopp  1863,  S.  580.  —  J)  Pogg.  Aunal. 
Bd.  XCII,  S.  266;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1854,  S.  666. 


Digitized  by  G 


58  Solanum. 


XVI 

-A.  »  M.m 

XVII 

XVIII 

J±-  »  111, 

XIX. 

(voiiXUI.) 

XX. 

(vonxrv.) 

XXI. 

(▼.xvm. 

Asche  der  lufttroekenen  Sub- 

1,0 

0,5 

> 

1,0 







Asche  der  bei  100°  C.  getrock- 

3,6 

2,6 

4,4 

8,7 

10,3 

9,7 

Wasser    in   100  lufttrockener 

72,0 

79,0 

76,3 



65,0 

53,0 

65,9 

72,8 

68,1 

69,6 

 . 





— 

1,6 

3,5 

1,8 

7,3 

8,9 

12,7 

3,2 

* 

3,9 

4,0 

7,0 

6,0 

7,0 

0,5 

2,3 

0,6 

2,4 

3,0 

3,0 

2,9 

5,0 

0,4 

0,4 

0,4 

0,8 

0,6 

1,5 

0,4 

1,0 

3,4 

2,6 

19,1 

25,5 

15,0 

2,9 

8,7 

3,5 

6,3 

3,9 

12,1 

3,2 

4,3 ) 

0,7 

1,3 

0,1 

1,9 

2,0( 

1,1 

Die  Asche  der  frischen  Kartoffeln  betriigt  etwa  1  bis  2  Proc,  sie 
besteht  grosstentheils  aus  loslichen,  namentlich  Kalisalzen;  Hera  path1) 
erhielt  mit  verschiedenen  Kartoffelsorten  folgende  Resultate: 


100  Thle.  Kartoffeln  cnthalten: 

in  frischem  Zustande  an  Asche  .  . 

1,3 

1,0 

1,8 

1,1 

0,9 

in  trockenem  Zustande  ,.      „     .  . 

4,8 

3,6 

4,4 

3,5 

4,0 

darin  sind  losliehc  Salzp  

68,9 

83,2 

84,7 

84,0 

86,7 

„      ,.    unlosliche  Salze  

81,1 

16,8 

15,3 

16,0 

18,8 

In  den  loslichen  Salzen  sind: 

21,0 

16,7 

21,4 

18,1 

18,3 

2,8 

4,9 

3,2 

5,6 

6,8 

5,7 

8,9 

3,8 

6,7 

11,4 

53,5 

54,2 

55,6 

55,7 

53,0 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

2,1 

In  den  unldslichen  Salzen  sind: 

0,8 

2,0 

3,0 

1,9 

2,3 

Kohlcnsaure  Magnesia  

3,5 

0,3 

1,3 

2,6 

0,6 

3,8 

0,7 

3,8 

5,4 

2,8 

9,2 

12,3 

7,5 

8,5 

7,6 

Ausserdem  enthalt  die  Asche  Spuren  Natronsalze,  Eisenoxyd  und  Kiesebaure. 

Solanum  dulcamara.  Die  Stengel  dieser  Pflanze,  Stipites  duL- 
camarae,  sind  officinell  (s.  Bittersiiss,  Bd.  II,  2,  S.  1.). 

Solanum  Lycopersicon  L.  1st  nur  unvollstandig  untersucht;  die 
Blatter  sollen  einen  in  Wasser  loslichen  alkalischen  Stoff  enthalten; 
die  hochroth  gefarbten  sauerlichen  Fruchte,  die  sogenannten  Liebes- 
oder  Paradiesapfel,  Pommes  a" amour,  Tomatoes^  enthalten  freieSaure, 


l)  Chem.  Soc.  Quart-Joum.  T.  II,  p.  4;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1849. 

S.  6tt3. 
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xxn. 

XXIII. 

XXIV. 

XXV. 

(vou  win.) 

XXVI. 

(ron  ML) 

XXVII. 

*w  im.) 

i 

i 

'TOD  XII., 

1 

(ron  XVU.) 

(ron  XEL) 

XXVIII. 

XXIX. 

i 

1.0 

M 

0,9 

0,7 

— 

— 

— 

- 

i 

86,5 

23,4 

18.6 

_ 

22,5 

5,8 

8,5 

58,9 

60,8 

78,9 
55,4 

79,6 
85,8 

42,7 

7* 

M 

39,3 
6,7 
0.9 

59,3 
8.1 
1,1 

50,0 
7,4 
1,0 

2  1 

1,0 
4,2 
0,2 
4,0 
O  1 

0,9 
2,7 
0,3 
8,2 

2,3 
4,2 
0,5 
4,7 
8  6 

1,5 
8,0 
1.0 
5,9 

8,1 

25,8 

20.0 

27,7 

18,1 

14,4 

16,4 

16,7 

3.2 

2,2 

2,3 

3,2 

18,4 

18,1 

12,4 

11,8 

i 

nach  fruheren  Angaben  Aepfelsaure,  nach  Bertagnini  Citronensaure, 
wahrscheinlich  Solanin  neben  fliichtigem  Oel.  Schleimzueker  u.  s.  w. 

Verschiedene  andere  Solnnumarten  sollen  noch  Solanin  besonders 
in  den  Fruchten  enthalten  neben  Aepfelsaure  (?),  so  &  mammosum,  S. 
nigntm  und  S.  verbascifoUum ,  welche  Pflanzen  aber  nicht  naher  unter- 
sncht  sind.  Ft 

Solarol.  Unter  diesem  Namen  kommen  ganz  verschieden- 
artige  Schiefer-  und  Theerole  im  Handel  vor;  hauptsachlich  werden 
die  weniger  flfichtigen  Oele  so  bezeichnet,  wahrend  die  leichter  fliich- 
tigen  aid  Photogen,  Hydrocarbur  u.  s.  w.  bezeichnet  werden. 

Solfat  aren  werden  die  Krater  erloschener  oder  ausgebrann- 
ter  Vulcane  genannt,  welche  dadurch  an  die  frtiheren  Eruptionen  er- 
innern,  dass  sich  noch  Dampfe  und  Gase  verschiedener  Art  entwickeln, 
wodurch  sich  an  den  Wanden  der  Spalten  zuweilen  feste  Mineralien 
abaetzen,  vorziiglich  Schwefel,  Salmiak  u.  a. 

Solfatarit  nannte  Shepard  l)  den  Natronalaun  wegen  des 
Vorkommens  in  der  Solfatara  bei  Neapel. 

Sommervillit  hat  Brooke2)  eine  Varietat  des  Melilith  vom 
Vesuv  genannt,  welche  auch  fflr  Vesuvian  gehalten,  sich  von  diesem 
dorch  die  basische  Spaltbarkeit,  geringere  Harte  und  geringeres  specifi- 
sehes  Gewicht,  so  wie  durch  vollkommenen  Glasglanz  unterscheidet. 

A'. 

Sommit,  Nephelin  von  Monte  Som ma  am  Vesuv  (a.  Elaolith). 

SonchllS.  Eine  zu  den  Cichoriaceen  gehorende  Pflanzen- 
gattung.    C.  Sprengel3)  hat  S.  arvensis  L.  und  *S.  oleraceus  unter- 

')  Silltm.  Americ.  Journ.  T.  XVI,  p.  208.  —  *)  Journ.  of  Sc.  Literat.  and 
Arte.  T.  XVI,  p.  274.  —  ■)  Journ.  f.  t«chn.  u.  Okon.  Chem.  Bd.  IX,  S.  17;  Bd. 
I,  S.  36. 


Digitized  by  Go6gIe 


60 


Sonnenblumen. 


audit.  Er  fand  in  S.  arvensis,  wahrend  des  Bltthens  gcsammelt,  86,0 
Thlc  Waaaer  und  1,19  Thlc.  Aschc;  die  Pflanze  enthalt  auaserdem 
BitturstoflT,  Wachs,  Harz,  etwas  freie  Saure  u.  a.  w.  5.  ohraceus  ent- 
halt  iin  bluhendcn  Zuatande  00,0  Thlo.  Wasser,  1,48  Thle.  Asche. 

100  Theile  der  Asche  entlialten  aus8er  Spuren  von  Thonerde  und 
Eisenoxyd  : 

S.  arvensis.    S.  oleraceus. 


Kali  .... 

21,9 

29,3 

Natron     .    .  . 

13,7 

18,6 

Kalk    .    .    .  . 

27,0 

18,8 

Magneaia . 

4,6 

1,6 

Kieselsaure  .  . 

3,0 

2,8 

Schwefelsaure  . 

15,1 

6,1 

Phosphorsiiure  . 

8,6 

15,3 

Chlor  .... 

6,0 

7,4. 

Sonnenblumen.  Die  gewohnliche  Sonnenblume,  Ilclianthiis 
annum  L.,  Ilelianthus  tuberosus  a.  Topinamltour  aoll  aua  Peru  und  Mexico 
stammen.  Die  junge  Pflanze  enthalt  nach  Deaaaignea  Asparagin; 
J  o  h  n  fand  im  friachen  Mark  der  Stengel  Aepfelsaure  und  Citronensaurc, 
Kali-  und  Kalksalze  Medullin  (Cellulose)  und  andere  Stone.  Das 
Sonnenblumenmark ,  hat  nach  Schaff ner's  J)  Analyse,  die  Zusam- 
mensctzung  der  Zellenaubstanz.  In  der  Wurzel  ist.  nach  Braconnot,  Inu- 
lin  entlialten.  Die  Stengel,  Blatter  und  Blumen  hinterlaasen  10,8  Proc. 
Asche,  davon  aind  4,5  in  Wasser  loslich,  und  6,3  darin  unloslich. 

Die  Samen  von  Helianthua,  welche  einen  nuaaartigen  milden  Gc- 
schniack  haben,  und  gestampft  in  Amerika  zu  Brod  verbacken  werden 
sollen,  sind  von  Ludwig  und  Kromeyer2)  naher  untersucht,  aie  er- 
hiclten  aus  dem  entschalten  Samen  eine  eigenthiimliche  Saure,  die  He- 
liunthaaure  (a.  unten),  40  Proc.  fettes  Oel  (a.  d.  Art  S.  62),  nicht  kry- 
atallisirbarcn  Zucker,  dem  Inulin  ahnliche  Korper,  die  durch  das  Kochen 
mit  vcrdiinnter  Saure  die  Eigenachaft  erlangen,  aus  alkaliacher  Kupfer- 
oxydlosung  Kupferoxydul  abzuacheiden ;  Legumin,  Mulder's  Substanz 
des  hornartigen  Pflanzenalbumins,  Zellenaubstanz,  und  ein  gallert- 
artiges  Gemenge  verschiedener  Substanzen  (a.  unten).  100  entachalte 
Samenkorner  gaben  4,19  Aache,  davon  nur  0,38  in  Waaaer  loslich 
(phoaphoraaure8  Kali,  Chlorkalium,  keine  Natronsalze)  und  3,81  in 
Wasser  unloslich  (phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  und  Spuren 
Schwefelsaure). 

Die  schwarzen  Schalen  der  Samen,  dem  Gewicht  nach  die  Halfte 
der  ganzen  Samen  etwa  ausmachend,  enthalten  einen  nicht  naher  unter- 
suchten  Farbstoff,  Oxalsaure,  zum  Theil  an  Kali,  zum  Theil  an  Kalk 
gcbunden,  Aepfelsaure  oder  eine  ihr  ahnliche  Saure  und  Legumin. 
Zucker  und  Helianthsaure  liessen  sich  nicht  in  den  Schalen  nachweisen, 
der  briiunlich  violette  Farbstoff  ist  jedoch  vielleicht  ein  Zersctzungs- 
product  aus  dieser  Saure.  Die  Asche  der  Schalen  enthalt  hauptsach- 
lich  kohlensaure?  Kali  und  Kalk,  etwaa  Magnesia  und  Eiaenoxyd. 

Die  Helianthsaure  gehort  zu  der  gleichen  Classe  von  Gerbsiiuren,  wie 
Caffeogerbaaure,  welche  die  Eisenoxydsalze  grun  farben,  die  Leimloaung 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L,  S.  150. 

»)  Archiv  d.  Pharm.  [3.]  Bd.  CXLIX,  S.  1  u.  S.  285. 
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abernicht  fallen.  Ihre  Formel  ist  im  trockenen  Znstandc  CMHy08oJer 
H0.CMH«O7;  sie  stent  daher  auch  ihrer  Zusammensetzung  nach  dor 
Caffeegerbsaure,  C,<  H8  07  (s.  2.Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  G30),  sehr  nahe,  BO 
wie  anch  dem  isomeren  Carthamin,  C14  H8  07  (a.  d.  Art.) ;  sie  unter- 
*cheidet  sich  von  der  Cafleegerbsaure  ausser  in  der  Zusaramensetzung 
auch  dadurch,  daas  sie  unter  Einflnss  von  Sauerstoff  und  Alkali  nicht 
Viridinsaure  bildet  wie  diese. 

Zur  Darstellung  der  Helianthsaure  werden  die  entschalten  Kerne  fein- 
gerieben,  mit  starkcm  Weingeist  einige  Male  ausgekocbt;  dieae  Auaziige 
werden,  nachdem  aich  beim  Stehen  etwas  fcttes  Oel  abgeschieden  hat,  in 
einem  Strom  von  Wasserstoffgas  abdestillirt;  beim  Erkalten  dea  Riickatan- 
:>  -  »cheidet  sich  eine  gallertartige  Masse  ab  (s.  unten),  worauf  die  Fliisaig- 
keit  abfiltrirt  und  mit  Bleizuckerlosung  gefallt  wird.  Der  gelbe  Nie- 
tterschlag  wird  nach  dem  Auswaachen  in  Wasser  vertheilt,  durch  Schwe- 
felwasserstofiTzeraetzt;  das  Filtrat  wird  nochmals  mit  esaigsaurem  Blei  ge- 
fallt,  wieder  mit  SchwefelwasscratofFjras  zersetzt  und  zuletzt  das  farblose 
Filtrat  im  Wasserbade  verdampft.  Die  Helianthsaure  bildet  so  eine  wenig 
gefarbte  amorphe  Masse,  die  ein  schwach  gclbliches  fast  wcisses  l*ul- 
ver  giebt  Die  Helianthsaure  wird  nicht  feucht  an  der  Luft,  lost  sich 
aber  leicht  in  Wasser  nnd  Alkohol,  und  ist  unloslich  in  Aether.  Beim 
Erhitzen  achmilzt  sie  und  farbt  sich  dann  braun  unter  Verbreitung  eincs 
Genicha  nach  verbranntem  Caffee,  bei  starkerem  Erhitzen  entwickeln 
sich  brenzliche  8aure  Diimpfe.  Concentrirte  Salzaanre  farbt  die  He- 
lianthsaure erst  beim  Erwarmen  roth;  concentrirte  Salpeteraiiure  und 
Schwefelaaure  bewirken  diese  Farbung  achon  in  der  Kalte;  beim  Er- 
hitzen mit  diesen  Sauren  wird  der  Korper  zerstort.  Verdiinnte  Sauren 
«palten  die  Helianthsaure  in  gahrungsfahigen  Zucker  und  einen  sauren 
Korper,  der  durch  kohlensaures  Blei  gefallt  und  durch  Zersetzung  des 
Niederschlags  mit  Schwefelwnsserstoft"  in  farbloser  wasseriger  Losung 
erhalten  wird.  Beim  Abdampfen  an  der  Luft  farbt  die  Fliissigkeit  sich 
schneli,  namentlich  bei  Zusatz  von  Alkalien  wird  die  Losung  roth  bis 
violett,  zuletzt  sehmutzig  braun.  Ob  die  Samenschalen  ihre  Farbe  die- 
*em  Zersetzungsproducte  der  Helianthsaure  verdanken,  bleibt  zu  unter- 
rochen. 

Sal  pete  raaures  Silberoxyd  giebt  mit  Helianthsaure  eine  geringe 
weisse  Farbung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  acheidet  aich  Silber  zum 
Theil  als  Metallspiegel  ab.  Leimlosung  und  Ferrocyankalium  fallen 
die  Saure  nicht.  Eisenchlorid  giebt  eine  schone  dunkelgriine  Farbung, 
durcti  Ammoniak  ins  Violette  tibergehend. 

Die  reinen  Alkalien  farben  die  Saurelosung  sogleich  gelb,  ohne  sie 
ni  fallen ;  Kalkwasser  giebt  einen  gelben,  in  Salzsaure  loslichen  Nieder- 
schlag,  der  in  Beriihrung  mit  uberschiissigem  Kalkwasser  und  Snuer- 
■itoff  sich  braun  farbt.  —  Neutrales  und  basisch-cssigsaures  Blei  fallen 
die  Saure  schon  hellgelb,  der  Niederschlag  enthfilt  PbO.CM  H8  07. 

Der  aua  dem  alkoholiachen  Auszug  der  Samenkerne  nach  dem 
Abdestilliren  und  Erkalten  sich  abscheidendc  Korper  lost  sich  in  sic- 
•lendem  Alkohol,  schwillt  in  Wasser  zu  einem  seifenleimartigen  Korper 
an,  und  wird  durch  Sauren  coagulirt;  die  gallertartige  Masse  scheint 
ein  Gemenge  zu  sein  von  Helianthsaure,  verbunden  mit  einem  Protei'n- 
kOrper  nnd  einer  Alkaliseife.  re. 

Sonnenblumenmark  s.  d.  vorigen  Art.  S.  CO. 
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Sonnenblumenol,  Sonnenblumensamenol  ist  ein 

fettes  Oel,  welches  durch  Pressen  aus  den  Samen  der  Sonnenblurnen, 
Helianthus  annuus  L.,  gewonnen  wird,  die  man  in  verschiedenen  Lan- 
dern  eigens  zu  diesem  Zwecke  cultivirt.  Der  Samen  wird  vor  dem 
Pressen  enthulst.  Kalt  gepresst  liefert  er  5  bis  6  Proc,  warm  gepresst 
aber  nahe  an  40  Proc.  Oel.  Es  ist  hellgelb,  von  mildem  Geruch  und 
Geschmack,  er^tarrt  bei  —  16°C.  Specif.  Gewicht  bei  15°C.  =  0,9262. 
An  der  Luft  trocknet  es  langsam  aus.  Man  gebraucht  es  als  Nahrungs- 
mittel  und  zum  Brennen.  Der  Presskuchen  dient  zur  Fatterung  des 
Viehes.  wp. 

Sonnenstein  s.  Oligoklas,  Bd.  V,  S.  674. 

SonntagSSalz  heisst  in  denSalinen  zuwcilen  das  feste  grob- 
krystallinische  Salz,  welches  in  den  Soggepfunnen  vom  Sonnabend  bis 
Montag  bei  dem  langsamen  Verdampfen  in  dichten  und  grossen  Kry- 
stallen  sich  ausscheidet. 

Sonoragummi  ist  eine  Art  von  Gummilack,  welche  von  Mi- 
mosa cerifera,  einem  in  Mexico  einheimischen,  unter  dem  Naraen  Tzina- 
cancuittaquahuitt  oder  TtahoUolquaJmit  bekannten  Baume  stammt  und 
durch  den  Stich  einer  Coccusspecies  erzeugt  wird.  Es  scheint  schon 
langere  Zeit  von  den  dortigen  Aerzten  als  Excitans  angewendet  zu 
sein  und  wurde  von  ihnen  Tzinacancuittate  {Stereos  vespertilionum)  ge- 
nannt.  Nach  Leon  Soubeiran1)  bildet  es  Stucke  von  verschiedener 
Grdsse,  ist  leicht  zerbreehlich,  auf  der  Oberfliiche  matt,  auf  dem  Bruche 
glanzend  braungelb,  von  bitterem  schwach  adstringirendem  Geschmack. 
Man  bemerkt  darin  zahlreiche  unregelmassige  Zellen,  worin  einge- 
trocknete  Larven  und  entwickelte  lnsecten.  Wp. 

Soolen,  Soolquellen,  Salzsoolen,  Sources  saUes,  Salt- 
waters.  Chlornatriumhaltende  Quellen,  welche  zur  Gewinnung  von 
Kochsalz,  Siedesalz  oder  Soolensalz  dienen. 

Sooranjee.  Die  cinen  eigenthiimlichen  Farbstoff  enthaltende 
Wurzel  von  Morinda  citrifolia  (s.  Morindin,  Bd.  V,  S.  381). 

Sorb  a  mid    )     ,  ,  _ 

n  ....     8.  bei  Sorbinsiiure  vonHofmann,  S.65. 

Sorbanilid  ) 

Sorbin.  Sorbit.  Eine  Zuckerart,  zu  den  sogenannten  nicht  gah- 
rungsfahigen  gehorend.  Formel:  CifHuOu;  also  isomer  mit  dem  getrock- 
neten  Traubenzucker  und  Milchzucker;  (1852)  von  Pelouze  2)  entdeckt. 
Dieser  Zucker  wird  aus  den  reifeu  Vogelbecren  von  Sorbus  aucuparia  er- 
halten,  daher  sein  Name;  ob  das  Sorbin  sich  in  dem  frischen  Saft  schon 
fertig  gebildet  findet,  ist  nicht  nachgewiesen.  Pelouze  hatte  die 
Vogelbeeren,  die  gegen  Ende  September  gesammelt  waren,  zerquetscht 
und  ausgepresst,  und  den  so  gewonnenen  Saft  13  bis  14  Monate  hin- 
durch  in  Schiisseln  an  der  Luft  stehen  lassen ;  die  klare  Flussigkeit 
ward  von  dem  Bodensatz  abgegossen  und  zur  Syrupsconsistenz  einge- 


l)  Journ.  de  chim.  et  de  phartn.  [8.]  T.  XXVIII,  p.  196.  —  *)  Compt.  rend. 
T.  XXXIV,  p.  377;  Annal.  de  chim.  et  de  phy*.  [3.]  T.  XXXV,  p.  222 {  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX1II,  S.  47;  Jahreaber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1852,  S.  654. 
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dampft,  woraaf  das  Sorbin  herauskrystallisirte ;  durch  wiederholtes  Ein- 
dampfcn  der  Mutterlauge  ward  noch  mehr  davon  erhalten.  Die  brau- 
nen  Krystalle  werden  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  mit  Hiilfe 
von  Kohle  leicht  vollstandig  entfarbt. 

Das  reine  Sorbin  bildet  ausgezeichnet  schone  und  regelmassige 
dorchsichtige  farblose  Krystalle,  nach  Ber  the  lot  dem  rhombischen 
System  angehdrend,  meistens  Rectangularoctaeder :  p  oo  •  p  co  mit  0  P ; 
Qber  OP  1st  p  oo  :  p  x  =  38°  49',  p  oo  :  p  x  —  37^7';  die  Flachen 
zwhchen  0  P  and  p  oo  sind  abgestumpft  durch  m  P  oo  (m  P  oo  :  p  x 
=  164°  20').  Die  Krystalle  haben  bei  15°  C.  ein  specif.  Gewicht  von 
1,654;  sie  krachen  zwischen  den  Zahnen,  schmecken  rein  suss  voll- 
kommen  wie  Rohrzucker.  Das  Sorbin  lost  sich  in  etwa  der  Halfte  sei- 
ne- Gewichtes  Wasser;  die  concentrirte  Losung  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht von  1,372  bei  15°  C,  iat  also  etwas  dichter  als  Rohrzuckersyrup, 
dem  sie  sonst  vollkommen  gleicht.  Die  wasserige  Losung  von  Sorbin 
polarisirt  das  Licht  nach  links;  fur  den  rothen  Lichtstrahl  ist  die  Ab- 
lenkung  einer  Losung  von  0,2391  Sorbin  in  0,7609  Wasser:  [a]r  == 
—  35°  97'  bei  5°C;  das Rotationsvermogen  scheint  durch  Temperatur- 
erhohung  nur  wenig  zuzunehmen,  durch  Einwirkung  verdiinnter  Saure 
verandert  sich  die  Ablenkung  nicht  merkbar.  In  absolutem  Alkohol 
lost  sich  beim  Sieden  sehr  wenig  Sorbin,  das  sich  beiin  Erkalten  wie- 
der  in  Octaedern  abscheidet.  Bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  nirnmt  das 
Sorbin  nicht  an  Gewicht  ab;  starker  erhitzt  entwickeln  sich  sauer  rea- 
girende  Wasserdampfe,  und  es  bleibt  Pyrosorbinsaure  (s.  S.  64)  zuriick ; 
wird  das  Sorbin  auf  Platinblech  stark  erhitzt,  so  verhiilt  es  sich  wie 
gewohnlicher  Zucker,  es  zeigt  den  Geruch  nach  Caramel,  und  hinter- 
lasst  zuletzt  eine  voiuminose  Kohle. 

Verdunnte  Schwefelsaure  verandert  das  Sorbin  auch  bei  langerem 
Kochen  damit  nicht;  concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  es  sogleich, 
es  farbt  sich  schnell  rothgelb  und  schwarzt  sich  schon  bei  gelindem 
Erwarmen.  Mit  Salpetersaure  erhitzt  giebt  es  Oxalsaure,  und  zwar 
ober  die  Halfte  seines  Gewichts. 

Gelostes  Sorbin  farbt  sich  mit  Alkali  versetzt  schnell  gelb  unter 
Entwickelung  eines  Geruchs  nach  gebranntem  Zucker,  eine  Losung 
von  1  Thl.  Sorbin  in  2000  Thin.  Wasser  wird  durch  Kali  noch 
merklich  gelb  gefiirbt.  Das  wasserige  Sorbin  l5stBaryt,  Bleioxyd  und 
Kalk,  die  Losungen  riechen  beim  Erwarmen  nach  gebranntem  Zucker. 
Das  Sorbin  lost  Kupferoxydhydrat ,  die  tiefblaue  Losung  scheidet 
nach  einiger  Zeit  Kupferoxydnl  ab;  auf  eine  Losung  von  weinsaurem 
Kupferoxyd-Kali  wirkt  das  Sorbin  schon  in  der  Kalte  reducirend.  In 
wasseriger  Losung  mit  Bierhefe  zusammengebracht  verandert  das  Sor- 
bin sich  nicht,  auch  nicht  wenn  es  zuerst  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
gekocht  war. 

Eine  Losung  von  neutralem  oder  basisch-essigsaurem  Blei  wird 
von  Sorbin  nicht  getrtibt,  nur  bei  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein 
Niederschlag.  Durch  Zusatz  einer  schwach  ammoniakalischen  Losung 
von  essigsaurem  Bleioxyd  zu  iiberschussigem  Sorbin  wird  ein  weisser 
Niederschlag  erhalten,  der  bei  100°C.  getrocknet  sich  schwach  gelb- 
lich  farbt,  und  den  Geruch  nach  Caramel  zeigt;  er  hat  die  Zusammen- 
setzung  4PbO.C1,H909. 

Mit  Chlornutrium  giebt  das  Sorbin  eine  in  mikroskopischen  wie 
es  scheint  wurfelformigen  Krystallen  sich  ausscheidende  Verbindung. 
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Berthelot l)  giebt  an,  dass  er  (lurch  Einwirkung  von  Weinsaure 
auf  Sorbin  bei  100°C.  eine  Verbindung,  Sorbitartrinsaure,  erlialten 
habe;  er  sagt  nichts  von  den  Eigenschaften  und  der  Zusammensetzung 
derselben. 

Pyrosorbinsaure. 

Sorbinsiiure  von  Pelouze  (die  davon  zu  unterscheidende  Sor- 
binsiiure von  Hofmann  s.  folgd.  Art),  uach  ihm  t  ,  1 1 , ,  < ) r, ,  bildet 
sich  beim  Erhitzen  von  Sorbin  fiir  sich.  Wird  dieser  Zucker  einige 
Zeit  auf  150°  bis  180°C.  erhitzt,  so  bleibt  ein  dunkelrother  Riickstand, 
der  hauptsiichiich  aus  dieser  Saure  besteht.  Urn  sie  zu  reinigen,  lost  man 
die  geschmolzene  Masse  in  Kali  oder  Amnion  ink,  und  fallt  die  filtrirte 
FUissigkcit  mit  iiberschiissigerSalzsanrc;  die  intensiv  rothcn  Flocken  wer- 
den  ausgewaschen  und  getrocknet.  Die  Pyrosorbinsaure  ist  eine  amor- 
phe,  ganz  dunkelroth  oder  schwarz  erscheinende  Masse,  «ie  ist  unlos- 
lich  in  Wasser,  in  Alkohol  und  in  verdiinnten  Sauren ;  sie  lost  sich  in 
alkalischen  Flussigkeiten  zu  sepiafarbigen  Losungen,  die  selbst  bei 
grosser  Verdttnnung  noch  braun  gefarbt  erscheincn.  Die  pyrosorbin- 
sauren  Salze  von  Kali,  Natron  und  Ammoniak  sind  in  Wasser  loslich,  sic 
geben  mit  den  ldslichen  Salzen  von  Baryt,  Kalk,  Thonerde,  Eisen,  Zinn. 
Gold  und  Platin  verschieden  intensiv  gefiirbte  gelblichrothe  volumi- 
nose  Niedcrschlage ;  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bildcn  sic  cinen 
gelblich  griinen,  in  Ammoniak  mit  intensiv  griiner  Farbe  lo.slichen  Nie- 
derschlag.  Die  Nickeloxydu1*alze  werden  rothlich  braun,  die  Kobalt- 
oxydulsalze  ockerbraun  gefallt,  der  Nickelniederschlag  ist  loslich  in 
Ammoniak,  wahrend  der  Kobaltniederschlag  darin  un  loslich  ist.  Das 
pyrosorbinsaure  Bleioxyd  hat  die  Formel  3  PbO .  C.,8  HJ80I5.  Fe. 

SorbinSttUre  von  Hofmann  (die  davon  verschiedene  Sorbin- 
siiure von  Pelouze  s.  oben  Pyrosorbinsaure  unter  Sorbin).  Eine 
stickstoflffreie  organische  Saure.  Formel :  CJa  lf8 04  oder  H  O  .  Ci2 H7  Og 
=  CnH7  0a|  0j  Die8e  Saure(1859)  von  Hofmann  2)  entdeckt,  bil- 
det sich  durch  Umlagerung  der  Molektile  aua  dem  isoraeren  Vogel- 
beerol  (s.  unter  Sorbus  aucuparia)  beim  Erwarmen  mit  festem  Alkali 
oder  mit  Sauren.  Wird  das  Oel  zuerst  gelindc  mit  festem  Kalihydrat 
erwarmt,  die  Masse  in  Wasser  gelost  und  mit  Chlorwasserstoflsiiure  ver- 
setzt,  so  scheidet  sich  eine  olige  Flussigkeit  ab,  die  nach  einigen  Augen- 
blicken  zu  einer  Krystallmasse  erstarrt.  Dieselbe  Saure  bildet  sich, 
wenn  man  das  Vogelbeerol  liingere  Zeit  mit  concentrirter  Salzsaure 
kocht,  oder  wenn  man  es  in  concentrirter  Schwefelsaure  lost,  einige  Zeit 
gelinde  erwarmt  und  dann  durch  Zusatz  von  Wasser  iallt. 

Die  Sorbinsiiure  wird  durch  Umkrystallisiren  am  besten  aus  schwa- 
chem  Alkohol  (1  Vol.  Alkohol,  2  Vol.  Wasser)  gereinigt;  sie  krystalli- 
sirt  leicht  in  zolllangen  weissen  Nadeln,  die  geruchlos  sind,  sie  ldsen 
sich  nicht  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Wasser;  in  Alkohol  und 
Aether  sind  sie  leicht  loslich.  Mit  einer  zur  Losung  unzureichenden 
Menge  Wasser  erhitzt,  schmilzt  die  Sorbinsiiure  schon  beim  Sieden  des 
Wassers,  die  trockene  Saure  schmilzt  erst  bei  134°,5C;  sie  erstarrt 


l)  Jahresber.  v.  Kopp.  u.  Will.  1857,  S.  507. 

*)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.CX,  S.  129;  Compt.  rend.  T.XLVllI,  S.  2»7. 
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lanpiam  weit  unterhalb  des  Schmelzpunktes;  bei  hoherer  Temperatur 
rerfiuchtigt  sich  die  Saure  ohne  Zersetzung. 

Wird  Sorbinsaure  mit  Phosphorperchlorid  oder  sorbinsaures 
Kali  mit  Pho9phorchlorid  erhitzt,  so  bildet  sich  Sorbylchlorid, 
ira  reinen  Zustande  C12H-02€l;  es  zersetzt  sich  bei  der  Destination 
grosstentheils ;  durch  Alkohol  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  Sorbin- 
ware- Aether,  mit  Ammoniakgas  bildet  es  Sorbamid  (s.  unten),  mit 
Anilin  bildet  sich  Sorbanilid,  das  beim  Losen  in  Wasser  als  ein  bald 
krystallinisch  erstarrendes  Gel  zuriickbleibt. 

Beim  Erhitzen  mit  Barythydrat  bildet  sich  kohlensaurer  Baryt 
and  ein  fluchtiger  und  fliissiger  aromatischer  Kohlenwasserstoff,  der 
nieht  naher  untersucht  ist. 

Die  Sorbinsaure  ist  eine  starke  Saure,  sie  zersetzt  leicht  die  kohlen- 

*aoren  Salze ;  die  sorbinaaurcn  Salze  sind  RO.C12H7Os  oder  Cl9**7^:l  jo,  ; 

die  sorbinsauren  Alkalien  sind  leicht  loslich  in  Wasser,  das  Kali-  und 
Xatronsalz  schwierig  krystallisirbar ;  ihre  concentrirten  Losnngen  fallen 
weder  die  Chloride  von  Barium,  Strontium  und  Magnesium,  noch  schwefel- 
saures  Kobaltoxydul ;  mit  Chlorcalcium  geben  sie  erst  nach  einiger  Zeit 
einen  krystallinischen  Niederschlag;  aui  Zusatz  von  Alaunlosung  fallt 
in  der  Kalte  nur  Sorbinsaure,  beim  Kochen  sorbinsaure  Thonerde ;  ahn- 
Uch  verhalt  sich  Chromalaun.  Weiter  werden  amorph  gefallt:  Eisen- 
oivdolsalz  schmutzig  gelb,  Eisenoxydsalz  gelb,  schwefelsaures  Nickel- 
oxydal  grunlich,  essigsanres  Bleioxyd,  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
and  Quecksilberchlorid  weiss,  schwefelsaures  Kupferoxyd  licht-blaulich- 
grun.  In  schwefelsaurem  Manganoxydul  und  Zinkoxyd  entstehen  nach 
einiger  Zeit  weisse  krystallinische  Niederschliige. 

Sorbinsaures  Aethyloxyd,  C16H,,04  =  C4H50  .  C12H7  Q3, 
bildet  sich  beim  Behandeln  einer  alkoholischen  Losung  von  Sorbin- 
?aare  mit  Salzsauregas ,  Waschen  und  Trocknen  der  Fliissigkeit  ttber 
Chlorcalcium.  Es  bildet  sich  auch  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf 
Sorbylchlorid.  Der  Sorbinsaureather  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von 
angenehmen  aroroatischem,  an  Benzoeather  erinnernden  Geruch;  er  ist 
leichter  als  Wasser  und  siedet  bei  195°,5  C. 

Wird  der  Sorbinsaureather  mit  wasserigem  Ammoniak  in  einer 
zugeschmolzenen  Glasrohre  auf  120°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  Sorbamid, 

Cu^NOa  =  °» 8*0*1  N;  es  bildet  weisse,  leicht  schmelzbare  Na- 

deln,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  losen,  und  beim  Erhitzen  mit 
wasserigen  Flussigkeiten  leicht  in  sorbinsaures  Ammoniak  iibergehen. 

Sorbinsaures  Ammoniumoxyd  ist  sehr  leicht  loslich,  es  kry- 
stallisirt  in  langen  Nadeln,  die  an  der  Luft  bald  Ammoniak  ver- 


Sorbinsaurer  Baryt,  BaO  .  C12H703,  wird  dargestellt  durch 
Sieden  einer  concentrirten  wasserigen  Losung  der  Saure  mit  kohlen- 
?aurem  Baryt;  die  neutrale  Losung  scheidet  das  Salz  beim  Vcrdam- 
pfen,  besser  bei  Zusatz  von  Alkohol,  in  krystallinischen  Schuppen  ab. 
Da?  Salz  lost  sich  in  siedendem  Wasser  kaum  leichter  als  in  kaltem ; 
weniger  als  in  Wasser  lost  es  sich  in  Alkohol. 

Sorbinsaurer  Kalk  kann  wie  das  Barytsalz  dargestellt  werden, 
dem  es  auch  in  seinen  Eigenschaften  gleicht,  oder  durch  Fallen  von 
sorbinsaurem  Ammoniak  mit  Chlorcalcium  aus  hinreichend  concentrir- 


r 
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ten  Losungen ;  es  seheidet  sich  dann  in  kurzer  Zeit  als  krystallinischer 
Niederschlag  ab. 

Sorbinsaures  Silberoxyd,  AgO  .ClaH708,  wird  durch  Fallen 
von  salpetersaurem  Silber  mit  sorbinsaurem  Ammoniak  als  ein  weisser 
unloslicher,  kaura  krystalliniBcher  Niederschlag  erhalten.  Fe. 

Sorbinsiiure  von  Pelouze,  Pyrosorbinsiiure  s.  unter 
Sorbin,  S.  64. 

Sorbit  hat  man  das  Sorbin  als  nicht  gahrungsfjihigen  Zucker 
genannt  wegen  der  Aehnlichkeit  in  dieser  Beziehung  mit  Mannit. 

Sorbitartrinsaure  s.  unter  Sorbin,  Einwirkung  von 

Weinsriurc,  S.  64. 

Sorbus  aucuparia,  Vogclbcerbaum.  Ein  zu  den  Rosa- 
ceen  gehorendcr,  in  Deutschland  sehr  verbreiteter  Baum.  Die  Blu- 
men,  die  Rinde  von  Stamm  und  Wurzeln  sollen  beim  Destilliren  mit 
Wasser  blausiiurehaltende  Producte  geben;  die  Rinden  sollen  ausser- 
dem  GerbstofT  und  Bitterstoff  enthalten  (Grassmann).  Naher  als 
diese  Theile  des  Baumes  sind  seine  Friichte,  in  Biischeln  vereinigte 
Beeren,  untersucht,  die  im  Herbst  eine  schon  rothe  Farbung  annehmen. 
Diese  Beeren  enthalten  besonders  im  unreifen  Zustande  viele  freie 
Pflanzenaauren,  Citronsiiure,  Weinsaure  und  Aepfelsaure;  die  letztere 
ist  am  reichlichsten  in  den  Beeren  zu  der  Zeit,  wenn  sie  rosenroth  ge- 
larbt  erscheinen,  vorher  enthalten  sie  mehr  Weinsaure,  bei  weiterem 
Reifen  verschwindet  die  Aepfelsaure  wie  es  scheint  auch  wieder;  wel- 
che  Veriinderungen  hier  vorgehen  ist  nicht  nachgewicsen.  Ausser  die- 
sen  Sauren  wird  aus  dem  Vogelbeersaft  noch  ein  nicht  gahrungsfahi- 
ger  Zucker,  Sorbin  (s.  d.  Art.),  erhalten;  doch  enthalten  die  Beeren 
auch  gahrungsfahigen  Zucker,  denn  selbst  der  Salt  unreifer  Beeren  (in 
Giessen  Mitte  August  gesammelt)  ging  freiwiUig  in  regelmassige  wei- 
nigc  Gahrung  iiber,  und  bei  der  Destination  von  100  Vol.  Saft  wur- 
den  4  Vol.  Branntwein  von  50  Proc.  erhalten,  der  reinschmeckend 
war,  und  sich  von  Kirsch wasser  kaum  unterscheiden  liess.  Nach  dem 
Branntwein  destillirt  eine  milchige  Fliissigkeit  iiber,  aus  der  sich  in 
einigen  Tagen  eine  geringe  Menge  eines  Steiiroptens  in  kleinen  glan- 
zendcn  Krystallen  absetzt  (Lie big).  Man  stellt  in  verschiedenen  Ge- 
genden,  in  Norddeutschland,  in  Tyrol  u.  a.  a.  O.  auch  aus  dem  Saft  rei- 
fer  Vogelbeeren  Branntwein  dar.  Liebig  schlagt  vor  den  Vogelbeer- 
saft zur  Kartoffelmaische  zu  setzen,  um  zu  versuchen,  ob  dadurch  nicht 
ein  reinerer  weniger  Fusel  enthaltender  Branntwein  erhalten  wiirde. 

Wird  der  zur  Abscheidung  von  Aepfelsaure  mit  Kalk  versetzte 
Vogelbeersaft  abgedampft,  so  zeigt  sich  ein  hochst  stechender  die  Au- 
gen  stark  reizender  Geruch ;  wird  das  Abdampfen  in  einem  Destination s- 
apparat  vorgenommen,  so  ist  das  Destillat  sauer,  und  beim  Stehen  schei- 
det sich  ein  saurer  olartiger Korper,  Vogelbeerol  oder  Parasorbin- 
,  siiu re  l)  aus.  Wird  der  Riickstand  in  der  Blase  mit  etwas  Schwefel- 
saurc  versetzt,  so  wird  bet  wiederholter  Destination  noch  mehr  von 
dem  sauren  Oel  erhalten.  Um  dieses  auch  aus  der  destillirt  en  wasBeri- 
gen  Fliissigkeit  abzuscheiden,  wird  diese  mit  kohlensaurem  Natron 


')  Annal.  d.  Chem.  n.  Fharra.  Bd.  CX,  S.  129;  Compt.  rend.  T.  XLVUI,  p.  297. 
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neutralisirt,  eingedampft,  und  dcr  Salzrfickstand  mit  massig  verdfinn- 
ter  Schwefelsaure  zersetzt,  auf  der  Salzlosung  sammelt  sich  dann  die 
Sanrealseine  Oelschicht.  Das  so  erhaltene  Vogelbeerol  ist  nun  schwach 
gelb  oder  mehr  oder  weniger  braun  gefarbt,  zur  Reinigung  wird  es 
rectificirt,  dabei  fangt  es  etwas  fiber  100°  C.  an  zu  sieden,  die  Tem- 
peratar  steigt  aber  bald  auf  200°  O,  und  dann  langsam  auf  225°  C. 
Das  Destillat  ist  nun  das  reine  Vogelbeerol,  ein  saurer  Korper,  dem 
Hofmann  daher  den  Namen  Parasorbinsiiure  giebt;  das  erste  Destil- 
lat scheidet  sich  in  zwei  Schichten,  die  obere  ist  wasserhaltende  Saure, 
auf  ewer  wasserigen  Losung  der  Saure  schwimmend;  fiber  200°  C. 
ging  die  reine  Saure  fiber,  im  Kiickstand  blieb  eine  harzige  Substanz. 

Die  Parasorbinsiiure  hat  die  Formel  C12H804,  ist  eine  wasser- 
klare  olartige  Flussigkeit  von  eigenthumliehen,  verdiinnt  nicht  unange- 
nehmen  aroraatischem  Geruch;  concentrirt  riechen  die  Dampfe  unan- 
geneom,  fast  betaubend;  dasOel  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,068  bei 
15° C;  es  siedet  constant  bei  221° C,  der  grSssere  Theil  destillirt  un- 
verandert  fiber,  ein  kleiner  Theil  bleibt  aber  jedes  Mai  selbst  beim  De- 
itiliiren  im  Wasserstoffgasptroro  als  harzartiger  Ufickstand.  Die  Saure 
lust  sich  ziemlich  reichlich  in  Wasser,  in  jedem  Verhaltniss  in  Alko- 
hol  oder  Aether,  die  Losungen  reagiren  saner.  Die  Saure  lost  sich 
leicht  in  wasserigen  kaustischen  Alkalien,  wie  in  Kalk-  und  Baryt- 
wasser,  und  in  den  kohlensauren  Alkalien,  ohne  aber  Kohlensaure  aus- 
zotreiben;  diese  Losungen  hinterlassen  beim  Abdampfen  einen  amor- 
phen  harzartigen  liuckstand.  Die  ammoniakalische  Losung  giebt  mit 
Silbersalz  versetzt  einen  weissen  gallertartigen  Niederschlag,  der  sich 
am  Licht  bald  schwarzt.  Die  alkalische  Losung  der  Parasorbinsaure 
verandert  sich  beim  Kochen  selbst  mit  iiberschfissigem  Alkali  nicht; 
Zusatz  von  Saure  scheidet  die  olige  Saure  unverandert  ab;  wird  diese 
aber  mit  festem  Kalihydrat  erwarmt  oder  mit  wasserigen  Sauren  er- 
oitzt,  so  verwandelt  sie  sich  in  eine  isomere  krystallisirbare  Saure  die 
Sorbinsaure  (s-  d.  Art.).  Ft. 

Sorbyl.  Das  Radical  C13H703  der  Sorbinsaure  von  Hof- 
mann (s.  d.  Art). 

Sorbylchlorid    s.   Sorbinsaure   von  Hofmann 

S.  65. 

Sordawalit  von  Sordawala  in  Finnland,  woselbst  das  Mineral 
aid  Saalband  ernes  im  Gneissc  aufsetzenden  Doleritganges  vorkommt, 
Ut  amorph,  derb,  Platten  und  Trfimmer  bildend,  hat  muschligen  Bruch, 
ist  braunlichschwarz  bis  schwarzlichgrfin  mit  leberbraunem  Strich, 
wachs-  bis  glasartig  glanzend,  undurchsiciitig,  sprode,  hat  die  Harte 
==  4,0  bis  4,5,  das  specif.  Gewicht  =  2,55  bis  2,62.  Es  schmilzt  vor 
dem  Lothrohr  ruhig  zur  schwarzen  Kugel  und  wird  von  Sauren  un- 
vnllkommen  zersetzt.  Nordenskiold  l)  fand  darin  49,4  Kieselsiiure, 
13,8  Thonerde,  18,17  Eisenoxydui,  10,67  Magnesia,  2,68  Phosphor- 
*aare,  4,38  Wasser,  Wandesleben  2)  dagegen  47,70  Kieselsiiure, 
16,85  Thonerde,  21,32  Eisenoxyd,  10,21  Magnesia,  2,26  Phosphor- 
ate. A'. 


x)  Bidrag  S.  86.  —  *)  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1864,  S.  842. 
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Sorghum  saccharatum  W.  ffolcus  saccharatus L.  Sor- 
gho, Zuckersorgho,  chinesisches  Zuckerrohr,  Zuckermoor- 
hir9e,  Imphee  (L.  Wray),  Kao-lien 

Auf  den  Sorgho,  eine  dem  Welschkorn  (Zea  mais)  iihnliche  Pflanze, 
ist  in  der  neuesten  Zeit  vielfach  die  Anfmerksamkeit  der  Zuckerfabri- 
kanten  und  Landwirthe  gerichtet  worden.  Den  erateren  versprach  sie 
einen  Ersatz  ftir  die  Zuckerrube,  den  letzteren  ein  neues  Material  zur 
Branntweinbrennerei  und  bei  dem  ?o  haufig  eintretenden  Mangel  an 
Grtinfutter  einen  reichen  und  ausperordentlich  vortheilhaften  Ersatz  ftir 
dasselbe.  Die  gemachten  Mittheilungen  beziehen  sich  offenbar  nicht 
immer  auf  dieselbe  Pflanze,  wir  betrachten  daher  hauptsachlich  dieje- 
nige  Species,  mit  welcher  die  meisten  Versuche  angestellt  wurden,  in- 
dem  wir  die  an  anderen  Species  gemachten  Erfahrungen,  insoweit  es 
klar  am  Tage  lag,  dass  wirklich  mit  anderen  Species  experimental 
wurde,  gelegentlich  beigeben. 

Die  ersten  Beobachtungen  fiber  das  Sorghum  saccharatum  wurden 
von  dem  Jesuitenmissionar  du  Halde  aus  der  chinesischen  Provinz 
Le  Chuen  gemacht,  worauf  im  Jahre  1851  Montigny,  franzosiacher 
Generalconaul  in  Shanghai,  der  geographischen  Gesellschaft  zu  Paris 
Samen  von  Sorgho  schickte,  welchem  er  den  Namen  „chinesi8ches 
Zuckerrohru  gab.  Der  Samen  wurde  in  Frankreich  besonders  durch 
Vilmorin  und  David  Beauregard,  Mitglied  der  Akklimatisations- 
gesellschaft,  verbreitet.  1854  wurde  durch  die  Vermittlung  des  D.  J. 
Browne,  der  im  Auftrage  der  Patent  office  of  Washington  eine  Reise 
durch  das  sudlichc  Europa  unternahm  behufs  der  Anfsuchung  von  ftir 
die  landwirthschaftliche  Cultur  der  vereinigten  Staaten  sich  eignenden 
Pfianzen,  eine  groase  Quantitat  von  Vilmorin  gezogener  Samen  nach 
Washington  gesandt,  wo  die  genannte  Behorde  alsdann  vielfache  and 
ausgedehnte  Versuche  mit  dem  Sorgho  veranlasste,  welche  sammtlich 
die  vortheilhafte  Verwerthung  der  Pflanze  fur  die  Industrie  wie  fur  die 
Landwirthschaft  bestatigten. 

"Wir  haben  von  den  vielen  gegebenen  Abhandlungen  hier  nur  die 
wichtigsten  angefiihrt  und  entnehmen  das  die  chemischen  Verhaltnisse 
der  Pflanze  Betreffende  hauptsachlich  der  schatzbaren  Abhandlung 
Goasmann's,  indem  wir  die  Iiesultate  anderer Forscher  anreihen. 

Die  von  den  Blattern  befreite  Pflanze,  das  Sorghumrohr,  besteht 
aus  78,9  Thin.  Wasser,  10,2  Thin,  loslichen  Bestandtheilen,  8,2  Thin. 
Cellulose,  0,4  bis  0,5  Thin,  unioslichen  Salzen  und  Cerosin.  Dieser 
letztere  wachsartige  Stoff  ist  ungleich  auf  der  Oberflache  der  Pflanze 
vertheilt,  findet  sich  jedoch  hauptsachlich  auf  den  Theilen  der  Pflanze, 
welche  durch  den  scheidenartigen  Theil  der  Blatter  verdeckt  Bind. 
Nach  Olc ott  erhalt  man  in  Algier  etwa  69  Pfund  Cerosin  vom  Mor- 
gen  und  es  lasst  sich,  gemischt  mit  etwas  Talg,  zu  schon  brennenden 
Kerzen  verarbeiten.  Beim  Verkohlen  des  entblatterten  Rohres  erhielt 
Gossmann  0,71  Proc.  unorganische  Bestandtheile.  Der  alkalisch  rea- 


*)  Henry  S.  Olc  ott,  Sorgho  and  Imphee,  the  new  chines  and  african  sugar 
canes.    Saxton.   New  York  1857.  —  Vilmorin,  Kecherches  de  sorgho  sucre  1864. 

—  Stansbury,  the  chines,  sugar-canes.  New  York  1857.  —  James  F.  C.  Hyde, 
the  chines,  sugar-canes.  Boston  1857.  —  J.  Lovring,  the  chines,  sugar-canes." Phi- 
ladelphia 1858.  —  A.  Goessmann,  Journ.  f.  Landwirthschaft,  von  Henneberg. 
Neue  Folge.    Bd.  I,  S.  294.   1858.  —  Habich,   Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  1G47. 

—  LSffler,  das  chinesische  Zuckerrohr.    Braunschweig  1859. 
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girende  Riickstand  bestand  aus  phosphorsanrem  Kalk  und  Magnesia, 
Kalk,  Magnesia,  Natron  und  Kali  verbunden  mit  Kohlensaure  und  Chlor, 
beim  Behandeln  mit  MineraUaure  hinterblieb  Kieselerde.  Kali  war 
rorherrschender  als  Natron. 

Die  Blatter,  welche  keinen  Zucker  enthalten,  hinterlassen  beim 
Verbrennen  2,07  Proc.  unorganische  Bestandtheile,  vorzugsweise  aus 
Kieselerde  und  alkalischen  Erden  (CaO.MgO)  bestehend,  und  enthalten 
27  Proc.  Feuchtigkeit 

Die  Aschenbestandtheile  der  ganzen  Pflanze  sind  von  J.  Elwert 
(Assistenten  am  chemischen  Laboratorium  in  Stuttgart)  ermittelt  wor- 
sen. Die  hierzu  verwendeten  Pflanzen  waren  von  der  Sorghumspecies, 
welche  in  Amerika  unter  dem  Namen  Broom  Corn  (Besenkorn  l)  an- 
gebaut  wird  upd  sich  durch  die  vielfach  getheilte,  lan  g  ere  Rispe  vom 
ehinesischen  Zuckerrohr  unterscheidet.  Die  erhaltenen  Zahlen  sind  fol- 
gende:  100  Kilogramm  der  griinen  Pflanze,  entsprechend  15,5  trocke- 
ner,  geben  1,379  Kilogramm  Asche  bestehend  aus 

20.3  Kali 
4,7  Natron 

21.4  Kalk 
2,2  Chlor 

1,9  Schwefelsaure 

8,0  Phosphorsaure 

14,1  Kohlensaure 

16.5  Kieselsaure 

10,5    Sand,  Spuren  von  Eifen 

100,00. 

Hicrvon  sind  loslich  in  Wasser: 

20,3  Kali 
4,7  Natron 

2.2  Chlor 

1,9  Schwefelsaure 
3,4  Phosphorsaure 

3.3  Kieselsaure. 

Loslich  in  Salzsaure:  21,4  Kalk,  14,1  Kohlensaure,  4,6  Phosphor- 
saure.   Unloslich  blieben:  13,2  Kieselsaure  und  10,5  Sand. 

Der  durch  Auspressen  der  Pflanze  erhaltene  Saft  schmeckt  sehr 
?3ss,  hat  einen  krautartigen  Beigeschmack,  ist  griinlich  gelb,  triibe,  rea- 
girtfriseh  schwach  sauer  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  ungefahr  1,07 
(9  bis  9»/a«>B.)  bei  19°  C.  Er  siedet  bei  101°  bis  101V«°C,  beginnt 
bei  65°  bis  70°  C.  sich  zu  truben  und  ein  eiweissartiges  Coagulum  ab- 
zuscheiden,  ohne  sich  jedoch  vollig  zu  klaren,  was  erst  bei  langerem 
Kochen  geschieht.  Bei  20°  bis  25°  C.  sich  selbst  iiberlassen,  beginnt  er 
bald  zu  giihren.  Beim  Abdampfen  hinterlasst  er,  nach  dem  Abschaumen 
der  ausgeschiedenen  eiweissartigen  Bestandtheile  einen  durchsichtigen 
zahen  sussschmeckenden  Riickstand ,  welcher  keine  Spur  von  Kry- 
ttallisation  zeigt  uud  bei  Anwendung  nicht  vollstiindig  gereifter  Exem- 
plare  Starkereaction  giebt.  Bei  vollstandig  gereiften  Exemplaren 
whielt  Gossmann  nur  Rohrzucker,  und  zwar  9  bis  9,56  Procent. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Reihlen  und  Fehling  enthielt  der 
Saft  des  Besenkornes  von  nicht  vollig  reifen  Pflanzen  neben  4  Proc. 

*)  FleUchmann,  Nordamerik.  Landwirth.  Frankfurt  1848,  S.  159. 
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Rohrzucker  10  Proc.  Schleimzucker.  Liidersdorff  fand  im  Safte 
des  chineaischen  Zuckerrohrs  bei  eincm  Totalzuckergehalt  von  7,5  Proc. 
denselben  aus  gleichen  Theilen  Rohr-  und  Fruchtzucker  bestehend, 
und  Bergemann  fand  darin  gar  keinen  Rohrzucker,  sondern  11,8 
Proc.  Fruchtzucker.  Aus  diesem  und  aus  den  ausfuhrlichen  Unter- 
puchungen  des  Dr.  Jackson1)  geht  hervor,  dass  die  Pflanze  in  den 
ersten  Lebensstadien  nur  Traubenzucker  neben  Starkmehl  enthalt, 
wahrend  mit  Vollendung  der  Reife  alles  Starkmehl  verschwindet  und 
sich  alsdann  nur  Rohrzucker  vorfindet.  An  indifferenten  Stoffen  cut- 
halt  der  Saft  sehleimige  stickstoffhaltige  Theile,  Chlorophyll,  Gummi 
und  eiweissartige  Verbindungen.  Obgleich  die  Menge  der  letzteren 
nicht  auffallend  gross  ist,  so  halt  er  doch  mehr  davon  als  hinreichend 
ist,  eine  vollstandige  Entmischung  des  Saftes  herbeizufiihren,  d.  h.  eine 
Umwandlung  des  Rohrzuckers  in  Traubenzucker  und  dann  in  Alkohol 
und  Kohlensaure  zu  bewirken.  Loffler  fiihrt  noch  als  allein  in  dem 
Sorghum  saccharatum  enthalten  cine  „Sorghosaureu  und  eine  „wahre 
Sorghosaure"  (?)  an,  welche  letztere  stisslich  herbe  schmeckt  und  Seide 
gelb  fiirben  soil.  Im  Uebrigen  ist  die  cheniische  Natur  dieser  Doppel- 
saure  noch  nicht  erklart. 

Olcott  fand  den  Saft  bestehend  aus  15,2  Zucker,  1,0  Salze  und 
organischen  Bestandtheilen  (Eiweiss,  Pflanzenfaser ,  Gummi,  Chloro- 
phyll u.  s.  w.)  und  83,8  Wasser.    Die  Salze  ergaben  sich  als: 

0,750  Kalisalze,  mit  Kohlensaure,  Essigsaure,  Chlorund  Sehwefel- 

saure  verbunden, 
0,218  saurer  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia,  und 
0,012  Kieselerdohydrat,  gemischt  mitEisenoxyd  und  Manganoxyd. 
Die  Asche  des  Saftes  enthalt,  nach  Gossmann,  an  in  Salzsaure 
unloslichen  Bestandtheilen  0,0015  Proc.  Kieselsaure,  loslich  waren: 

0,219  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia,  nebstSpu- 

ren  von  Eisen 
0,310  Alkalien,  vorzugsweise  Kali 
0,069  Schwefelsaure 
0,065  Chlor 
0,079  Phosphorsaure 

0,742. 

Es  entspricht  dies  nahezu  0,309  Proc.  Salzen,  von  denen  wieder 
0,13  Proc.  als  reine  Alkalien  zu  berechnen  sein  wiirden.  Wahrschein- 
lich  enthalt  der  Saft  geringe  Mengen  von  Oxalsaure  und  Weinsaure  (?). 

Die  ausgepressten  Pflanzen  (Bagnsse),  welche  zur  Pnpierfabrika- 
tion  verwendet  werden  konnen,  geben ,  nach  Olcott's  Angaben,  1,6 
Proc.  Asche,  bestehend  aus: 

8,10  schwefelsaurem  Kali 
9,60  schwefelsaurem  Natron 
11,80  Kalk 
9,80  Magnesia 
28,70  Schwefelsiiure 
13,42  Phosphorsaure 

3,70  Chlor 
14,40  Kieselsaure 
0,68  Spuren  von  Eisenoxyd,  Kohlensaure  u.  Verlust 

  100,00. 

»)  Polyt.  Centralbl.  Neue  Folge.    Bd.  XII.  S.  1G49. 
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Die  Aehren  des  Sorgho  sind  rispenartig,  grunlich  gelb  in  der  Blii- 
thezeit,  und  werden  bei  vorschreitender  Reife  gelb.  Die  Deckbliitter 
der  Bliithen  sind  bei  vollstandiger  Reife  der  Samen  rothbraun,  bei 
durchfallendem  Lichte  violettroth.  Der  Farbstoff  in  diesen  Pflanzen- 
theilen  scheint  grunlich  constant  zu  sein,  lost  sich  leicht  in  Alkohol, 
weoiger  leicht  in  Aether ,  ist  ziemlich  unloslich  in  reinem  und  ange- 
sauertem  YVasser  sowie  in  neutralen  Salzlosungen ;  reine  freie  kohlen- 
sanre  Alkalien  losen  ihn  ziemlich  leicht  mit  violetter  Farbe ,  und  ver- 
dunnte  Sauren  fallen  ihn  in  einem  lichten  Roth  (Gossmann). 

Olcott  giebt  uber  den  Farbstoff  das  Folgende  an.  Durch  Behan- 
deln  der  ausseren  Samenhiille  mit  heissem  YVasser,  verdiinnter  Schwe- 
felsaure,  Salzsaure.  Essigsiiure,  Salpetersaure ,  Oxalsiiure,  ZinnchlorM 
and  Alaun  wird  eine  Reihe  von  Farben  erhalten,  die  vom  tiefsten  Pur- 
par  bis  zum  hellsten  Rosa  abnimmt.  Die  erhaltenen  Farben  eignen 
sich  sowohl  zur  Seiden-  als  Baumwollefarberei.  Der  Farbstoff  ist  un- 
loslich in  kaltem  Wasser,  Alkohol  lost  ihn  mit  tief  rother  Farbe  auf, 
Aether  glanzend  roth,  eine  siedende  Alaunlosung  nimmt  eine  rothlich- 
lilla  Farbe  an,  concentrirte  Schwefelsaure  lost  ihn  tief  roth,  Salzsaure 
rothlich  orange,  die  Alkalien  braun.  Er  zerfallt  in  zwei  verschiedene 
farbende  Principien  (Sorghotin  und  Sorghin  Loffler's);  der  eine 
Farbstoff  ist  roth,  schwer  loslich  in  Wasser  und  loslich  in  Weingeist. 
Aether,  den  Sauren  und  Alkalien  und  wird  von  Olcott  Purpurhol- 
cine  genannt.  Der  zweite,  gelbe  Farbstoff  ist  leicht  loslich  in  Wasser 
and  den  anderen  Losungsmitteln,  lasst  sich  jedoch  nicht  wie  das  Pur- 
pnrholcin  aus  seinen  Losungen  niederschlagen ,  er  hat  den  Namen 
Xantholcin  erhalten  und  Olcott  hielt  ihn  fur  identisch  mit  dem  im 
Krapp  enthaltenen  Xanthin  (?). 

Loffler  giebt  in  seiner  Brochure  noch  Verfahrungswcisen  an,  aus 
dem  Sorgho,  mit  Ausnahme  von  Blau,  fast  sammtliche  andere  bekannte  wie 
nicht  bekannte  Farben  und  noch  dazu  in  unendlichen  Nuancen  darzu- 
rtellen,  wodarch  das  chinesische  Zuckerrohr,  wenn  wir  ausserdem  alle  dort 
fenannten  und  in  Aussicht  gestellten  Anwendungen  in  Betracht  ziehen. 
allerdings  wie  ein  wahres  Wunder-  und  Begliickungsgewiichs  ftir  Indu- 
strie und  Landwirthschaft  erscheint. 

Der  eigentliche  Samenkern  ist  gelblich,  giebt  ein  gelblich  weisses 
Mehl,  was  in  Marseille  und  Lyon  zu  feinen  Biickereien  benutzt  werden 
soil.  Es  ist  fett  und  starkereich,  enthalt,  nach  Olcott,  10  bis  12  Proc. 
stickstoffhaltige  Substanzen  und  60  bis  66  Proc.  Starkemehl.  Mit  12 
bis  15  Thin.  Wasser  gekocht,  bilden  die  Samen  einen  kleisterartigen 
Leim;  mit  Aether  ausgezogeD,  liefern  sie  nicht  unbedeutende  Mengen 
Fett. 

Gossmann  erhielt  aus  50  bis  60  Grm.  gemahlenem  Samen  meh- 
rere  Grm.  fester  Fettsaure.  - 

Werden  Thiere  mit  dem  Samen  gefiittert,  so  nehmen  ihre  Knochen 
mit  der  Zeit  eine  rothe  Farbe  an. 

Auch  aus  den  Stengeln  des  Sorgho  kann  ein  Farbstoff  gewonnen 
werden,  dessen  Darstellung  A.  Winter  x)  gelehrt  hat  und  den  er  „ba- 
disch  Rothw  benennt.  Das  Verfahren  besteht  im  Wesentlichen  darin, 
das*  man  die  frische  Bagasse  in  Haufen,  unter  Vermeidung  zu  starker 
krhitzung  gahren  lasst.   Im  Verlauf  von  etwa  14  Tagen  ist  die  Masse 


l)  Allgemeiner  deatacher  Telegraph  1869,  Nr.  22. 
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durch  und  (lurch  roth  bis  rothbraun  geworden.  Man  unterbricht  nan 
die  Gahrung  durch  Trocknen  der  Stengel.  Nach  dem  Zerkleinern 
werden  dieselben  mit  kaltera  Flusswasser  ubergossen  und  12  Stunden 
lang  der  Kuhe  iiberlassen.  Die  so  ausgewaschene  und  ausgepresste 
Masse  wird  nun  rait  verdiinnter  Kali-  oder  Natronlauge  vollstandig  er- 
schopft,  die  Losung  alsdann  mit  Schwefelsaure  genau  neutralisirt,  wo 
sich  nach  kurzer  Zeit  der  Farbstoff  in  rothen  Flocken  ausscheidet,  die 
man  abfiltrirt  und  trocknet. 

Der  so  erhaltene  Farbstoff  lost  sich  leicht  in  Weingeist,  alkalischen 
Laugen,  in  verdunnten  Sauren  u.  8.  w.,  und  man  bedient  sich  zum  Roth- 
farben  und  Bedrucken  der  Seide  und  Wolle  der  gewohnlichen  Zinn- 
beizen.  Die  damit  erzeugten  Farben  *ind  sehr  haltbar  und  werden 
weder  durch  da3  Sonnenlicht  noch  beim  Waschen  mit  warmer  Seifen- 
losung  verandert. 

Betrachten  wir  schliesslich  die  Wichtigkeit  des  Sorgho  als  Zucker- 
pflanze,  so  scheint  es,  als  ob  er  dies  oar  fiir  diejenigen  Gegenden  werde, 
die  zwischen  der  Zone  der  Zuckerriibe  und  des  Zuckerrohrs  liegen.  In 
den  Klimaten,  in  welchen  die  Zuckerriibe  gut  geriith,  pflegt  der  Betrag 
an  unkry stall isirbarem  Zucker  im  Sorghosafte  zu  sehr  vorzuwiegen,  der 
dann  nicht  allein  den  Ertrag  des  zu  erhaltenden  Zuckers  verandert, 
sondern  auch  die  Schwierigkeiten  fiir  dessen  Abscheidung  wesentlich 
verraehrt.  Will  man  in  solchen  Gegenden  den  Sorgho  cultiviren,  so 
muss  man  ihn  cut  weder  auf  Spiritus  verarbeiten  oder  als  Viehfutter, 
zu  welchem  er  sich  ganz  vortrefl'lich  eignet,  verwenden.  Die  vortheil- 
hafte  Anwendbarkeit  zu  den  letztgenannten  Zwecken  ersieht  man  dar- 
aus,  dass  Vilmorin  angiebt,  auf  einer  Hectare  mit  Sorgho  etwa  32 
Kilogrm.  Zucker  erhalten  zu  konnen;  Reihlen  erhielt  von  der  Hectare 
etwa  800  Kilogrm.  frischer  Stengel.  Was  die  Zuckerfabrikation  aus  Sorgho 
in  Amerika  betrifft,  so  scheint  man  bis  jetzt  dort  vorherrschend  darauf 
bedacht  zu  sein,  mehr  einen  Syrup  fiir  den  Hausbedarf  des  Farmers 
darzustellen,  als  die  Fabrikation  im  Grossen  zu  betreiben.  HI. 

Spack  s.  Steinsalz. 

Spadait  nannte  F.  v.  Kobelli)  ein  mit  Wollastonit  am  Capo 
di  Bove  bei  Rom  vorkommendes  amorphes,  im  Bruche  muschliges  bis 
splittrige3  blaurothes,  wenig  wachsartig  schimmerndes,  durchschei- 
nendes  und  mildes  Mineral,  welches  nach  seiner  Analyse  die  Formel 
Mg0.4HO  +  4(MgO.Si03),  die  Harte  ass  2,5  hat.  Vor  dem  L5th- 
rohr  schmilzt  der  Spadait  ziemlich  schwer  zu  einem  emailahnlichen 
Glase  und  wird  als  Pulver  leicht  von  concentrirter  Salzsaure  zersetzt, 
Kieselschleim  abscheidend.  K. 

i 

Spankada,  Spankadaharz.  Als  Spannkada  oder  Tuggkada 
bezeichnet  man  im  nordlichen  Schweden  ein  dort  sehr  allgemein  zum 
Kauen  benutztes  Harz,  das  die  Zahne  rein  und  den  Mund  frisch  hal- 
ten  soil.  Dieses  Harz  sitzt  in  Klumpen  an  den  Stammen  der  Fichten, 
und  ist  nur  schwierig  von  dem  ahnlichen  Fichtenharz  zu  unterscheiden. 
Die  im  Bruch  milchweisse  Harzmasse  wird  unter  warmem  Wasser 
zusammengeknetet  und  dabei  von  anhiingender  Rinde  befreit.  Das 
Harz  ist  aussen  braunlich  mit  einem  Stich  ins  Rosenrothe,  innen  ist  es 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  467. 
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gelbbraun.  wird  an  der  Luft  aber  bald  dunkler  and  rdthlich;  es  ist  bei 
gewohnlicher  Temperatur  sprode,  beira  Kauen  wird  es  znerst  weich, 
zeigt  einen  balsamischen  zugleich  aber  auch  einen  sauren  Geschmack, 
wird  beira  langeren  Kauen  rosenroth  und  sprode. 

Dieses  Harz  enthalt  eine  kleine  Menge  eines  dickflii&sigen  atheri- 
achen,  von  Terpentinol  ganz  verschiedenen  Oels,  welches  sich  durch 
Destination  rait  Wasser  erhalten  lasst,  eine  durch  Wasser  ausziehbare 
leicht  veranderliche  Saure  und  verschiedene  Harze. 

Wird  das  Kauharz  mit  Wasser  ausgekocht,  so  scheidet  sich  beim 
langeren  Stehen  die  Saure  in  hellrothgefarbten  sternformig  gruppirten 
kornigen  Krystallen  ab.  Die  Saure  verandert  sich  in  Ldsung  an  der 
Loft  sehr  leicht,  wird  daher  die  wasserige  Losung  abgedarapft,  so  bleibt 
ein  brauner  Riickstand,  aus  dera  Wasser  die  Saure  wieder  lost  unter 
/urVkhivmng  einer  braunen  harzartigen  Masse.  Man  kann  daher  die 
Saure  aus  ihrer  Losung  durch  Bleiessig  fallen,  den  Niederschlag  in 
Alkohol  vertheilt  durch  Schwefelwasserstolf  zersetzen ;  ein  Theil  der 
Saure  geht  hier  in  Losung,  ein  anderer  Theil  fallt  mit  dem  Schwefol- 
blei  nieder  und  kann  durch  Alkohol  ausgezogen  werden;  beira  Yer- 
dnnsten  der  Losung  bleibt  braun  gefarbte  Saure  zuriick. 

Die  Saure  ist  farblos  krystallisirbar,  l5st  sich  schwierig  in  kaltem 
leicbter  in  heissem  Wasser,  sie  scheidet  sich  aber  erst  nach  dem  Ein- 
dampfen  wieder  ab.  Die  Saure  lost  sich  leicht  in  Alkohol.  Vorsich- 
tig  erhitzt  schmilzt  die  Saure  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer 
blattrig-krystallinischen  Masse;  sie  wird  bei  der  trockenen  Destination 
rersetzt,  an  der  Luft  verbrennt  sic  mit  russender  Flamme. 

Die  Saure  schmeckt  sauer,  fast  so  stark  wie  Bernsteinsaure ,  sie 
waetzt  schon  in  der  Kalte  die  kohlensauren  Alkalien  und  neutralisirt 
Bam  und  Kali  vollstandig;  die  Salze  derselben  mit  den  Alkalien  und 
Erdalkalien  losen  sich  in  Wasser  mit  gelber  Farbe,  Salzsaure  fiillt  die 
Saure  wieder  aus  diesen  Losungen. 

Die  Ldsung  der  freien  Saure  fallt  Eisenchlorid  vollstandig,  essig- 
*aures  Kupferoxyd  wird  schmutziggrun  gefallt;  Bleiessig  giebt  auch  in 
*erdfinnter  Losung  einen  schwefelgelben  Niederschlag,  Silbersalz  wird 
weiss  gefallt,  der  Niederschlag  zersetzt  sich  am  Licht  schnell;  neutra- 
les  essigsaures  Blei  wird  nur  in  concentrirter  Losung  gefallt,  der 
Niederschlag  ist  aber  in  Wasser  ldslich. 

Das  mit  Wasser  ausgezogene  Kauharz  lost  sich  vollstandig  in 
Alkohol  von  0,84  specif.  Gewicht,  aber  nicht  ganz  in  Aether;  Wasser 
fallt  aus  der  alkoholischen  Losung  ein  Pulver,  das  sich  nicht  mehr 
kauen  lasst.  Kalilauge  verbindet  sich  mit  dem  Harz,  mit  einem  Theil 
de«selbeu  bildet  es  eine  in  iiberschussiger  Lauge  nicht  losliche,  mit  dem 
anderen  losliche  Verbindung ;  das  letztere  Harz  lSst  sich  auch  in  Am- 
moniak  (Berlin1).  Fe. 

Spagirische  Kunst  hiess  wohl  die  Alchemie,  weil  sie 
trennt  und  vereinigt  (von  Gitdeiv  trennen,  und  ayugeiv  vereinigen). 

Spaltungsflachen,  Spaltungsrichtung  s.  Blat- 
ter durch  gang. 


l)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LH,  S.  404. 
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Spangriin  s.  Griinspan,  griiner,  Bd.III,  S.  712.  Nur 

die  reinere  Sorte  von  basiach-essigsaurcm  Kupfcroxyd,  welche  darch 
Befeachten  von  Kupferblechen  mit  Essig  und  Aussetzen  an  die  Luft 
gewonnen  wird  und  auch  unter  dem  Namen  englischer  oder  deut- 
scher  Griinspan  ini  Handel  vorkommt,  nicht  aber  die  durch  Schichten 
von  Kupferblech  mit  Weintrebern  bereitete  gewohnlich  als  blauer  oder 
franzosischer  Griinspan  bezeichnete  Farbe  wird  Spangriin  genannt; 
es  dient  bisweilen  als  Wasser-  und  Oclfarbe,  meist  aber  als  bestes 
Material  zur  Darstellung  des  Schweinfurter  Gruns  (s.  Bd.  Ill,  S.  705). 

V. 

Spaniolitmin  nennt  Kane  einen  in  sehr  geringer  Menge  im 
Lackmus  enthnltenen  stickstofflreien  Farbstoff  (s.  Lackmus  Bd.  IV, 
S.  751). 

Spanisch  Gelb.  Mit  diesem  Namen  wird  auch  wohl  das 
Auripigtnent  bezeichnet 

Spanische  Fliegen  s.  Canth ariden. 

Spanische  Kreide  wird  auch  der  Speckstein  genannt. 

Spanisches  Weiss,  blanc  d'Espagne,  syn.  fiir  das  frii- 
her  als  Schmincke  gebrauchte  basisch-salpetersaure  Wismuthoxyd. 

Spannung  der  Dampfe  s.  unter  Dampf. 

Sparadrap.  Mit  Wachsmasse  getrankte  Leinwand  oder  Pa- 
pierstreifen ;  man  erhalt  sie  durch  Eintauchen  in  die  fliissige  Masse 
und  Abtropfenlassen  des  ubernussigen  Fettes. 

Sparagmit  wurde  von  Esmark  der  Quarzfels  vom  Berge 
Belling  u.  a.  O.  in  Norwegen  genannt,  welcher  Chlorit  und  Talk  bei- 
gemengt  enthalt  K. 

Spar  gel  werden  die  essbaren  Sprossen  von  Asparagus  officina- 
lis genannt,  sie  enthalten  Asparagin  neben  den  gewohnlichen  Pflanzen- 
substanzen.  Werden  die  getrockneten  Spargelsprossen  ausgepresst  und 
getrocknet  mit  Alkohol  behandelt,  so  soil  sich  darin  ein  fettes  Oel  16- 
sen,  welches  beim  Abdampfen  zuriickbleibt ;  das  Spargelol  hat  die 
Consistenz  von  weichem  Fett,  ist  dunkelgriin,  wird  in  der  Sonne  leicht 
gelblich,  riecht  eigenthiimlich  aromatisch,  schmeckt  fade,  lost  sich  ziem- 
lich  leicht  in  kaltem  Alkohol,  in  jedem  Verhaltniss  in  Aether  und  fet- 
ten  Oelen;  es  lost  sich  auch  in  wasserigen  Alkalien  und  in  Salzsaure, 
Salpetersaure  und  Schwefelsaure  (Latour  de  Trie  und  Rozieres1). 

Spargelsamen.  Diese  Samen  sind  von  v.  Bibra2)  unter- 
sucht;  sie  enthalten  15,2  durch  Aether,  8,0  durch  Alkohol  uud  10,0 
durch  Wasser  ausziehbare  Theile.  Der  Aether  I5st  eine  geringe 
Menge  eines  atherischen  Oels,  etwas  Harz  und  hauptsachlich  ein  wei- 
ches  Fett,  dns  wahrscheinlich  aus  den  Schalen  des  Samens  einen  gel- 
ben  Farbstoff  beigemengt  enthalt.  Der  alkoholische  Auszug  enthalt 
eine  kornig-krystallinische  fctte  Substanz,  die  sich  leicht  in  Alkohol, 


*)  Journ.  dc  phartn.  1K33,  T.  XIX,  p.  664;  Buchners  Repert.  Bd.  XLVII, 
8.263.  —  •)  Abhand.  d.  naturw. - techn.  Comm.  d.  bayr.  Akad.  1858,  Bd.  U,  S.304. 
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aber  schwierig  in  Aether  lost;  aus  dem  alkoholischen  Extract  lost 
Wasser  eine  Saure  auf,  die  durch  Bleisalze  und  Quecksilberoxydulsalze 
^efallt  wird,  daneben  eine  neutrale  bittersiissschmeekende  Substanz, 
die  SUber-  und  Goldsalze  stark  reducirt,  auch  das  basisch -salpeter- 
saare  Wismuthoxyd  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron,  aber  nicht 
das  weinsaure  Kupferoxyd-Kali  zersetzt. 

Der  wasserige  Auszug  des  Samens  enthalt  eine  organische  Saure,  die 
durch  Qaecksilberoxydalsalze ,  aber  nicht  durch  Bleisalze  gefallt  wird. 

Gerbsaure  und  Asparaginsaure  konnten  in  dem  Sam  en  nicht  auf- 
gefonden  werden,  dagegen  enthalten  sie  Huminsauren,  die  sich  durch 
rerdfinntes  Alkali  ausziehen  lassen.  Bei  den  durch  Behandlung  mit 
Alkalien  von  Huminsubstanzen  befreiten  Samen  liessen  sich  die  Scha- 
len  und  Kerne  derselben  leicht  trennen.  Die  Schalen  geben  20,9  Proc. 
Asche,  da  von  sind  22,5  Proc.  in  Wasser  lSslich  (Phosphorsaure,  Schwe- 
felsaure,  Kali,  Natron),  77,5  Proc.  in  Wasser  unloslich  (kohlensaurer 
und  schwefelsaurer  Kalk,  Kieselsaure  und  Spuren  Eisen).  Die  Samen- 
kerae  enthalten  in  100  Thin.  5,3  Proc.  Asche,  davon  sind  80,0  Proc. 
in  Wasser  ldalich  (nur  phosphorsanres  Kali  und  Natron),  und  20,0  Proc. 
in  Wasser  unloslich  (kohlensaurer,  phosphorsaurer  und  schwefelsaurer 
Kalk  und  Kieselsaure). 

Vorsichtig  gerosteter  Spargelsamen  zeigt  einen  Geruch,  der  dem 
von  guten  gerosteten  Cafleebohnen  sehr  ahnlich  ist,  und  diese  Samen 
ubertreffen  in  dieser  Beziehung  alle  anderen  Caffeesurrogate.  Ein  In- 
fosum  der  frisch  gerosteten  Spargelsamen  schmeckt  olig;  lasst  man  die 
Samen  nach  dem  Rosten  aber  mindestens  48  Stunden  stehen,  so  schmeckt 
das  Infusum  jetzt  angenehm,  und  zeigt,  nach  v.  Bibra,  einen  eigen- 
thumUchen  Wohlgeschmack,  an  den  der  echten  Mokkabohnen  erinnernd. 
Der  gerdstete  Spargelsamen  soli  daher  zweckmassig  sein,  um  geringe 
Caffeesorten  wohlschmeckend  zu  machen.  Fe.  * 

Spargelstein  s.  Apatit 
Spargelstoff  s.  Asparagin. 

Spark a lk,  ein  wenig  gebrauchliche  Bezeichnung  fiir  gebrann- 
ten  Gyps. 

art  alt  nennt  Breithanpt  l)  einen  bei  Sparta  in  New-Jersey 
vorkommenden  Kalkspath,  der  nach  Jenzsch2)  ein  specif.  Gewicht  von 
2,81,  und  die  Harte  3,5  hat,  und  der  neben  80  Proc.  kohlensauren 
Kalk,  die  Carbonate  von  Magnesia,  Mangan,  Eisen  und  Zink  neben 
5,3  Fluorcalcium  enthalt. 

Spartein3).  Eine  sauerstofffreie  fliichtige  Base  in  dem  Spar- 
taw  scoparium  L.  von  Stenhouse  (1851)  entdeckt.  Formel  C15H13N, 
vielleicht  C30Ha6N2,  oder  auch  C16H13N. 

ZurDarstellung  dieser  Base  wird  die  ganze  Pflanze  mit  Wasser  aus- 
gekocht,  das  Decoct  gesteht  nach  dem  Abdampfenbeim  Erkalten  zu  einer 
grunlich  braunen  Gallerte;  diese  Masse  wird  mit  Wasser  durch  ein 
wenig  Salzsaure  angesauert  ausgckocht,  beim  Erkalten  scheidet  sich 


*)  Berg.-  u.  Httttenra.  Zeitung,  Bd.  XVII,  S.  53.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVI, 
3.  145.  —  *)  Philoaph.  Transact.  1851,  Part.  U.  p.  422;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Ptom.  Bd.  LXXVni,  S.  20;'  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp  1851,  S.  *72. 
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unreines  Scoparin  (s.  d.  Art)  gallertartig  aus,  wahrend  das  Spartein 
in  der  sauren  Mutterlauge  bleibt;  diese  wird  mit  flberschussigem  koh- 
lensauren  Natron  versetzt  destillirt,  das  Destillat  wird  mit  Chlornatrium 
gesattigt  wiederholt  rectificirt;  es  geht  dann  zaerst  Amnion  ink,  spater 
das  Spartein  als  ein  farbloses  Oel  uber;  durch  Waschen  mit  Wasser 
wird  es  von  anhangendem  Ammoniak  befreit. 

Das  reine  Spartein  ist  ein  farbloses  dickfltissiges  schweres  Oel,  es 
riecht  schwach  dem  Anilin  iihnlich  nnd  schmeckt  bitter;  es  siedet  bei 
288°  C.  und  farbt  sich  dabei  gelblich.  Es  lost  sich  wenig  in  Wasser, 
reagirt  stark  alkalisch  und  hat  stark  narkotische  und  giftige  Eigen- 
schaften. 

Das  Spartein  verandert  sich  bald  an  der  Luft  und  wird  braun,  in 
Beruhrung  mit  Wasser  wird  es  opalisirend.  Durch  Kochen  mit  Salz- 
saure  wird  es  zersetzt,  wobei  sich  ein  mauseartiger  Geruch  entwickelt. 
Mit  starker  Salpetei  aanre  gekocht,  wird  es  zersetzt;  wird  die  saure 
Fltissigkeit  abgedampft,  so  scheidet  sich  aus  dem  RQckstand  auf  Zu- 
satz  von  Wasser  ein  leichter  flockiger  Niederschlag  ab,  und  das  Fil- 
trat  giebt  mit  Chlorkalklosung  behandelt  Chlorpikrin,  oder  wenn  es 
mit  Kali  gesattigt  destillirt  wird,  eine  flttchtige  nicht  naher  unter- 
suchte,  aber  wie  es  scheint  neue  Base. 

Brom  verwandelt  das  Spartein  unter  Erhitzen  in  einen  brnunen 
harzartigen  Korper. 

Das  Spartein  ist  eine  starke  Base,  es  neutralisirt  die  Sauren  voll- 
standig. 

Chlorwasserstoff-Spartein  ist  sehr  ieicht  loslich,  und  konnte 
nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 

C hlorwasserstoff- Spartein -PI atinchlorid,  Ci6  H|8N  .  HGl . 
Pt  €l2  -f-  2  aq.,  wird  aus  salzsaurem  Spartein  als  ein  gelber  Nieder- 
schlag erhalten;  durch  Umkrystallisiren  aus  heisser  Salzsaure  erhalt 
man  die  Verbindung  in  rhombischen  Krystallen  (nach  W.  H.  Miller 
coPoopoo-oopaO'Poo-poo(xP:aoP  =  82°  16',  p  oo  :  p  oo  in  dem 
basischen  Hauptschnitt  =  105°  24',  p  oo  :  p  oo  daselbst  =  97°  48'). 
Das  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  oder  Weingeist  fast  unloslich,  durch 
Kochen  mit  diesen  Fliissigkeiten  wird  es  zersetzt.  Es  verliert  bei  100° 
bis  130°C.  2  Aeq.  Wasser. 

Chlorwasserstoff-Spartein-Goldchlorid  ist  ein  gelber  kry- 
stallinischer  Niederschlag,  der  sich  wenig  in  Wasser  oder  Weingeist 
lost;  aus  der  Losung  in  heisser  Salzsaure  scheidet  sich  das  Salz  in 
kleinen  blattrigen  Krystallen  ab. 

Chlor wasser stoff-Spart ein -Quecksilberchlorid,  CI6Mi3N. 
HGl.HgGl,  wird  durch  Fallen  der  Losung  von  Spartein  in  Salzsaure 
als  weisser  krystallinischer  Niederschlag  erhalten;  durch  Umkrystalli- 
siren aus  heisser  Salzsaure  erhalt  man  rhombische  Krystalle  mit  den 
Flachen  oopoo  Qopoo  oop2  oop2«P  poo  (P:P  in  den  Endkan- 
ten  =  131«32'  und  126©6'  in  der  Basis  75«24';  p»:poo  im  basi- 
schen Hauptschnitt  =  54°  50';  oo  p  2  :  oo  P  »  =  151°  5' ;  oo  p  2  : 
oo  p  oo  =  114°  21',  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel  oo  P  oo  ).  Das 
Salz  ist  fast  unloslich  in  Wasser  und  Alkohol. 

Salpetersaures  Spartein  ist  sehr  l5slich  und  konnte  nicht 
krystallisirt  erhalten  werden. 

Trinitrophenylsaures  Spartein,  C16H13N,  HO.C12H9(N04)30, 
scheidet  sich  beim  Mischen  der  alkoholischen  Losungen  vob  Pikrin- 
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saare  und  Spartei'n  als  ein  krystallinischer  Niederschlag  ab;  darch  Um- 
krystallisiren  aua  siedendem  YVeingeist  wird  es  in  bis  zu  2  Zoll  langen 
dem  pikrinsauren  Kali  ahnlichen  sproden  Nadeln  erhalten;  es  ist  in 
Wasser  oder  Alkohol  in  der  Kalte  sehr  wenig  loslich,  etwas  leichter  in 
der  Warme ;  es  lost  sich  bei  Zusatz  von  iiberschussiger  Base ;  beim  Er- 
hitzen  verpufft  das  Salz  ziemlich  stark. 

Der  Spartei'n  fallt  neutrales  und  basiaches  Bleisalz  weiss,  Kupfer- 
chlorid  grun,  die  Niederschlage  enthalten  Spartei'n  und  scheinen  Doppel- 
salze  zu  sein.  Ft. 

Spartiin  s.  unter  Spartiura  bei  Sp.  monosper- 
mum. 

• 

Spartium.  Von  diesem  zu  den  Schmetterlingsbliithigen  ge- 
horigen  Pflanzengenus  ist  das  Sp.  monospermum  untersucht,  welches, 
nach  der  nicht  gehorig  begrtindeten  Angabe  von  Lorenzo  und  Mo- 
reno l),  eine  dem  Salicin  analoge  krystallinische  Pflanzensubstanz, 
Spartiin  genannt,  aber  nicht  naher  untersucht,  enthalt. 

Das  Spartium  scoparium  L.  (Cytisus  scoparium  Link)  ist  der  sogenannte 
Besenginster.  Cadet2)  fand  in  den Bluraen  des  letzteren  ein  atherisches 
Oel,  Fett,  einen  hellgelben  Farbstoff,  eine  in  Wasser  und  Weingeist  los- 
liche  eigenthiimliche  Substanz  vom  Geruch  und  Geschmack  der  Pflanze. 
Reinsch3)  fand  in  den  Blumen  und  dem  Kraut  der  Pflanze  einen  kry- 
stallinischen  BitterstotT.  Stenhouse4)  stellte  aus  der  Pflanze  einen  kry- 
stallinischen  Farbstoff,  das  Scoparin  (s.  d.  Art.),  und  eine  fliichtige  sauer- 
stonTreie  Base,  das  Spartei'n  (s.  d.  Art.),  dar;  beide  Substanzen  finden  sich 
in  grosserer  Menge  in  solchen  Pflanzen,  die  an  sonnigen  Orten  gewach- 
sen  sind.  Nach  C.  Sprengel  5)  geben  100  Thle.  der  grilnen  Pflanze 
0,615  kohlensaurefreie  Asche,  diese  enthalt  in  100  Theilen: 


Kali.    .    .  . 

.  27,6 

Manganoxyd 

0,7 

Natron  .    .  . 

1,0 

Kieselsaure  . 

9,7 

Kalk .... 

.  24,1 

Chlor  

M 

Magnesia   .  . 

.  4,2 

Schwefelsaure  .  . 

0,1 

Thonerde   .  . 

.  13,0 

Phosphorsiiure  .  . 

12,3 

Eisenoxyd  .  . 

.  5,7 

Die  Wurzel  von  Spartium  scoparium  schmeckt,  nach  Reinsch, 
auffallend  sflssholzartig,  hintennach  kratzend.  Fe. 

Spathe  werden  manche  Minerale  genannt,  welche  deutlich  bis 
vollkommen  -paltbar  sind  und  nicht  metallisches  Aussehen  haben.  Die- 
ser  Name,  der  zunachst  nur  spathige  d.  i.  spaltbare  Minerale  bezeich- 
nete  und,  wie  es  scheint,  keine  wissenschaftliche  Bedeutung  hatte,  wird 
insofern  fur  verschiedene  Minerale  in  Anwendung  gebracht,  dass  man 
ein  Wort  zur  naheren  Bezeichnung  vorsetzt,  so  Stoflnamen ,  wie  in 
den  Namen  Kalkspath,  Eisenspath,  Manganspath,  Zinkspath,  um  einen 
Stoff  anzudeuten,  welcher  in  dem  Mineral  enthalten  ist  und  dadurch 
die  Spathe  unterscheidet ;  oder  Gestaltsnamen,  wic  in  den  Namen 
Rautenspath,  Wtirfelapath,  Tafelspath,  Papierspath,  um  eine  Gestalt 

l)  Journ.  de  chim.  meU  1838,  T.  IX,  p.  747.  —  *)  Journ.  de  pharm.  1824, 
T.X,  p.  482.—  *)  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XII,  S.  141.  —  4)  Philosph.  Transact. 
1851.  Part.  II,  p.  422;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVII1,  8.  16.  —  5)  Journ. 
f.  techn.  u.  iikon.  Chem.  Bd.  V,  S.  129. 


Digitized  by  Google 


78  Spatheisenstein.  —  Speckgeschwulst. 

an  7  (i  Jen  ten ,  welche  die  Minerale  beaondera  zeigen  und  durch  diese 
aich  unterscheiden  lassen;  oder  Eigenschaftsnamen,  wie  in  den  Namen 
Perlspath,  Himbeerapath,  Atlaaspath,  Blauspath,  Braunapath,  Schwer- 
spath,  um  eine  Eigenschaft,  Farbe,  Glanz,  Schwere  u.  a.  anzudeuten, 
durch  welche  die  betreffenden  Minerale  besonders  auffallen;  oder  Mi- 
neralnamen,  wie  Gypsspath,  Anhydritspath,  Augitspath,  um  die  kry- 
atallinischen  Varietaten  zu  unterscheiden  u.  a.  w.  Eine  wissenschaft- 
liche  Bedeutung  erlangte  der  Name  Spathe,  als  er  zur  Bezeichnung 
einer  bestimmten  Abtheilung  von  Mineralen  in  der  systematischen 
Gruppirung  verwendet  wurde,  wie  von  Mohs,  wo  freilich  viele  Mine- 
rale in  die  Gruppe  der  Spathe  aufgenommen  wurden,  welche  sonat  nie 
den  Namen  Spath  wegen  der  Spaltbarkeit  erhalten  hat  ten,  wahrend 
viele  sonat  mit  dem  Namen  Spath  belegte  Minerale  nicht  dieser  Mineral- 
gruppe  zugezahlt  wurden.  Jedenfalls  eracheint  es  zweckmasaiger,  den 
Namen  Spath  bei  deutschen  Mineralnamen  da  zu  gebrauchen,  wo  wirk- 
lich  Spaltbarkeit,  in  entschiedener  Weiae  hervortretend,  seinen  Gebrauch 
rechtfertigt,  und  ihn  als  Gruppennamen  fallen  zu  lassen,  da  niemals  alle 
Spath  genannten  Minerale  eine  Gruppe  bilden  werden.  A". 

Spatheisenstein  s.  Eisenspath. 

Spathsaure,  syn.  mit  Flussspathsaure,  s.  Fluor- 
wasserstoff. 

Species  ist  ein  pharmaceutischer  Kunstausdruck  far  Gemenge 
von  mehr  oder  minder  fein  zerschnittenen  oder  zerstosaenen  Wurzeln, 
Rinden,  Krautern,  Blumen,  Holzern,  Fruchten,  Samen  u.  s.  w.  Man 
sieht  darauf,  dass  die  Zerkleinerung  der  einzelnen  Tngredienzien  mdg- 
lichst  gleichmassig  ist.  Die  Mischung  geschieht  gewohnlich  mit  den 
Handen.  Wp. 

S  p  e  C  i  f  i  S  C  ll  e  S  G  e  W  i  C  h  t  ist  das  Verhaltniss  des  absolu- 
ten  Gewichtes  der  Korper  zu  ihrem  Volumen  (s.  unter  Gewicht 
Bd.  Ill,  S.  472). 

Specifisches  Volumen  nannte  Kopp  zuerst das  Verhaltniss 
zwischen  dem  Aequivalentengewicht  der  Korper  und  ihrem  specifischen 
Gewicht  (a.  A  torn  volumen,  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  526). 

Specifische  Warme  heiasen  die  Zahlen,  welche  die  Wiirme- 
capacitat  der  Korper  bei  gleichem  absoluten  Gewicht  ausdriicken  (a. 
unter  Warme,  specifische). 

Speckgeschwulst1),  In  vielen  zu  den  Geschwulsten  zah- 
lenden  pathologiachen  Neubildungen  ist  Fettgewebe  der  vorherrschende 
Beatandtheil,  ja  einige  dersulbeu  bestehen  gradezu  aus  ruinem  E'ettge- 
webe  und  heissen  dann  Li  pome.  Sic  gleichen  in  jedcr  Hinsicht  dem 
normalen  Fettgewebe,  stellen  frisch  untersucht  eine  weiche  Masse  von 
gelblicher  Farbe  dar,  die  aich  fettig  anfiihlt  und  beim  Trocknen  so- 
wohi  als  auch  bei  rascherem  Erhitzen  flflssigea  Fett  lieferU  Unter  dem 
Mikroskop  erscheinen  sie  zusammengesetzt  aus  einer  Anhaufung  von 


»)  Literatur:  J.  VogeJ,  PatboL  Anatomie  1846.  S.  178.  —  v.  Bibra,  Areh. 
f.  phys.  Heilkunde  von  Roser  und  Wunderlich.  1845.  S.  680. 
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Fettzellen,  welche  ganz  mit  den  en  des  normalen  Fettgewebes  uber- 
einstimmeo.    Sie  bestehen  aus  einer  amorphen  Zellenwand,  die  biswei- 
leo,  jedoch  »elten,  einen  deutlichen  Kern  einschliesst,  und  einem  fiussi- 
gen  Zelleninhalt:  Fett.    Das  Fett  lasst  sich  durch  kochenden  Alkohol 
oder  Aether  vollstandig  ausziehen,  und  enthalt  die  gewohnlichen  Be- 
«andtheile  des  thierischen  Fettes,  vorzugsweise  Olein  und  Palmitin. 
Bisweilen  ist  letzteres  in  so  grosser  Menge  zugegen,  dass  es  sich  nach 
dem  Tode  bei  der  Abkuhlung  des  Korpers  oder  beim  Erkalten  der  ex- 
stirpirten  Geschwulst  in  Form  von  Nadeln  krystallinisch  ausscheidet, 
die  entweder  einzeln  oder  in  sternformigen  Gruppen  innerhalb  der  Fett- 
zellen erscheinen.    Die  Zellenwand  besteht  wahrscheinlich  aus  einem 
Proteinkorper. 

Schon  im  normalen  Fettgewebe  nnden  sich  zwischen  den  eigcnt- 
liehen  Fettzellen  Gefasse  und  Bindegewebsfasern  in  grosserer  oder  ge- 
ringerer  Anzahl;  ebenso  verhalt  es  sich  mit  den  Fettgesehwiilsten. 
In  demselben  Maasse,  als  in  die  sen  das  Bindegewebe  reichlicher  wird, 
geht  die  weiche  Beschaffenheit  der  Geschwulst  in  eine  festere  fiber: 
sie  erlangt  die  physikalischen  Eigenschaften  eines  mehr  oder  weniger 
derben  Speckes,  und  heisst  dann  Speckgeschwnlst,  Steatoma. 

Quantitative  Analyseu  von  Fettgesehwiilsten  hat  v.  Bibra  ausge- 
fuhrt  Die  von  ihm  untersuchten  Geschwulste  liesseu  bei  der  Behand- 
lung  mit  Aether  eine  geringe  Menge  einer  membrandsen  Substanz  zu- 
ruck,  welche  beira  Kochen  viel  Leim  gab,  und  daher  aus  Bindegewebe 
bestani  Das  Fett  selbst  bestand  zum  grossten  Theile  aus  Olein.  Der 
Aschengehalt  war  sehr  gering,  und  betrug  in  einem  Fall e  0,10  Proc.  In 
100  Thin,  waren  enthalten: 

L  n.  in. 

Fett   79,938    .    .    .    78,32    .    .    .  75,72 

Bindegewebe  .  .  2,553  .  .  .  3,54  .  .  .  6,06 
Wasser  ....    17,509    .    .    .    18,14    .    .    .  18,22 

L  Fettgeschwulst  unter  der  Haut  des  Oberschenkels;  II.  Fettge- 
chwulat  am  Riicken  einer  Frau;  III.  von  einem  dreijahrigen  Kinde. 

Die  Asche  von  I.  enthielt  in  100  Thin.  22,8  Chlornatrium,  28,2 
pbosphoreaures  Alkali,  42,0  phosphorsaure  Erden,  3,0  Eisenoxyd,  4,0 
Kieselerde.  G.-B. 

Speckstein   ist  eine  Varietat  des  Steatit  (s.  d.  Art.)  wie 

aachTalL 

Speckstein,  chinesischer,  syn.  Agalmatolith. 
Spectrum  der  Lichtstrahlen,  ist  schon  in  den  Artikeln 

Farbe  und  Licht  betrachtet.  Hier  beschranke  ich  mich  daher  auf 
einige  Nachtrage. 

Durch  die  Daguerreotopie  und  die  Photographic  wurde  man  bald 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  chemisch  wirksamsten  Strahlen 
des  Sonnenlichtes  nicht  die  sind,  welche  dem  Ange  als  die  intensiv- 
»ten  erscheinen,  namentlich  zeigten  sich  die  photographirten  Speotren 
weit  Qber  die  sichtbaren  Spectren  verlangert,  dagegen  erst  etwas  vor 
der  Linie  G  anfangend.  Die  genaueste  und  eingehendste  I'ntersuchung 
dariiber  haben   Bun  sen  und  Roscoe  l)  geliefcrt.     Danach  fangt 


x)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVIII,  S.  267. 
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die  chemische  Wirkung  der  Strahlen  der  Sonne  anf  vollig  reines  Chlor- 
knallgas,  welche  die  Atmosphare  und  ein  Quarzprisma  durchlaufen  ha- 
ben,  nahe  bei  dem  Orange  an,  ist  schwach  im  Gelb  und  beginnt  er3t  im 
Grfin  schnell  zu  wachsen,  erreicht  ein  Maximum  zwischen  den  Fraan- 
hoferschen  Linien  O  und  H  etwa  beim  Uebergang  von  Blau  in  Vio- 
lett,  erreicht  ein  zweites  aber  kleineres  Maximum  bei  der  Linie  /, 
und  nimmt  von  dort  gegen  das  ultraviolette  Ende  des  Spectrums  hin 
nicht  sehr  regelmassig  ab.  Diese  Verhaltnisse  andern  sich  aber  we- 
sentlich,  wenn  die  Dicke  der  von  den  Sonnenstrahlen  durchlaufenen 
Luftschicht  eine  andere  wird  (vergl.  Bd.  IV,  S.  871). 

Ob  die  Intensitat  der  chemischen  Wirkung  der  Lichtstrahlen  auf 
verschiedene  Stoffe  im  Spectrum  verschieden  vertheilt  sei,  ist  noch 
nicht  genauer  untersucht,  Crookes  behauptet,  dass  die  Strahlen  zwi- 
sehen  F  und  G  lebhafter  auf  Bromsilber  als  auf  Jodailber  wirken. 

Die  Strahlen,  welche  fiber  das  violette  Ende  des  Spectrums  hinaus- 
fallen,  kann  man  sichtbar  machen,  wenn  man  sie  mit  einer  fluoresciren- 
den  Substanz,  namentlich  mit  Papier,  das  mit  schwefelsaurem  Chinin 
bestrichen  ist,  auffangt,  Bunsen  und  Kirchhof1)  haben  die  Spectren 
studirt,  welche  die  fiir  sich  wenig  leuchtende  Flamme  der  Bunsen- 
schen  Lampe  giebt,  wenn  in  sie  die  Chlorverbindungen  der  Metalle 
der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  gebracht  werden,  und  erkannten 
dabei,  dass  jedes  dieser  Metalle  charakteristische  gefarbte  helle  Linien 
giebt,  welche  man  benutzen  kann,  um  die  Anwesenheit  dieser  Metalle  zu 
erkennen.  Von  alien  diesen  Reaction  en  ist  die  auf  Natrium  die  em- 
pfindlichste,  die  Natriumflamroe  giebt  eine  sehr  helle  Doppcllinie,  wel- 
che genau  mit  der  Fraunhoferschen  Doppellinie  D  zusammenfiillt 
und  welche  schon  von  anderen,  namentlich  Swan,  als  dem  Natrium 
angehorend  erkannt  wurde.  Bei  der  ungeheuren  Empfindlichkeit  die- 
ser Reaction  —  die  Genannten  berechnen,  dass  das  Auge  noch  weni- 
ger  als  V3000000  Milligramm  Natronsalz  mit  grosster  Deutlichkeit  er- 
kenne  --  ist  erklarlich,  dass  nur  selten  in  gliihender  atmospharischer 
Luft  eine  deutliche  Natronreaction  fehle.  Die  Lithionflamme  giebt 
eine  rothe  glanzende  Linie  Li  a  und  eine  sehr  schwache  gelbe  Li  fi. 
Die  fluchtigen  Kaliumverbindungen  geben  ein  Spectrum  mit  nur  zwei 
charakteristischen  Linien,  Ka  a  im  aussersten  Roth  auf  die  dunkle 
Linie  A  von  Fraunhofer  fallend,  die  andere  Ka  f$,  weit  in  Violett  nach 
dem  anderen  Ende  des  Spectrums  hinfallend,  ist  schwacher  als  die 
erste.  Die  Spectren  der  alkalischen  Enden  stehen  denen  der  Alkalien 
an  Einfachheit  nach;  wir  verweisen  fiber  sie  auf  die  nngefiihrte  Ab- 
handlung,  der  sehr  gute  Abbildungen  der  Spectren  beigegeben  sind. 

Die  Spectren  dieser  Substanzen  treten  zusammen  auf,  wenn  die 
Substanzen  zusammen  vorkommen ,  so  dass  man  aus  dem  Spectrum 
auf  die  Anwesenheit  der  Substanzen  schliessen  kann.  Ein  Tropfen 
Meerwasser,  an  einem  Platindraht  verlliichtigt,  zeigt  eine  starke  Na- 
triumreaction,  und  nach  dem  Verfliichtigen  des  Chlornatriums  eine 
schwache  Calciumreaction,  welche  durch  Befeuchten  des  Drahtes  mit 
Salzsaure  auf  Augenblicke  sehr  intensiv  wird.  Um  Kalium  und  Li- 
thium im  Meerwasser  nachzuweisen,  muss  man  das  schwefelsauer  ge- 
machte  trockene  Salz  mit  Alkohol  ausziehen  und  abdampfen.  Auch 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  161. 
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die  Gegenwart  von  Strontium  wurde  durch  daa  Spectrum  im  Meer- 
waaaer  naehgewiesen. 

Kirchhof »)  hat  aus  theoreti?chen  Griinden  deu  Satz  uuigeswllt, 
welchen  er  anch  experimentell  beatatigte,  d;iss  das  Spectrum  eines  glii- 
henden  Gases  nmgekehrt  wird,  d.  h.  dau  die  hellen  Union  in  dunkle 
qchverwandeln,  wenn  hinter  das  Gas  eine  Lichtquelle  von  hinreicheu- 
der  Inrensitat  gebracht  wird,  «lie  an  sich  ein  continuirliches  Spectrum 
giebt;  er  sehliesst  daraus.  das?  das  Sonnenspectrum  rnit  seinen  duukelen 
Linien  nichts  anderes  sei,  als  die  Umkehruug  des  Spectrums ,  welche* 
die  Atmo?phare  der  Sonne  i  iir  sich  geben  wiirde,  und  man  kenue  also 
die  Be?tandtheile  der  Sonnenatmosphare,  wenn  man  die  Stotfe  kenne. 
welche,  in  eine  Flamme  gebracht,  helle  Linien  da  auftreten  lasseu,  wo 
in  dem  Sonnenspectrum  dunkle  Linien  sind.  Danach  kann  man  schliesseu, 
daw  die  Sonnenatmosphare  Kalium,  Natrium,  nicht  aber  Lithium  ent- 
halte. 

Ffillt  man  eine  Glasrohre  mit  einem  Gase  und  entleert  nun  die 
Gia*rbhre  moglichst  von  Luft,  so  giebt  eine  durch  diese  Uohre  gelei- 
tete  elektrische  Entladung  ein  je  nach  der  Art  de?  Gases  anders  ge- 
farbte?  Licht,  dessen  Spectrum  Pliicker2)  naher  unterpueht  hat,  wobei 
er  fur  die  einzelnenGasarten  eigenthiimliche  charakteristiache  Linien  fand. 

Die  Yertheilung  der  W  arine.strahlen  im  Spectrum  haben  R.  Franz3) 
and  J.  Miiller4)  genauer  uuter?ucht.  M  ii  1  le r  fand  das  Spectrum  der 
Wannestrahlen,  welche  er  mit  Hiilie  einer  linearen  Thermosaule  beob- 
achtete.  angefjihr  um  die  Lange  des  sichtbaren  Spectrums  fiber  das 
rothe  Ende  hin  verlangert.  und  das  Maximum  der  Intensitat  der  Wanne- 
strahlen bei  einem  Glas-  wie  bei  einem  Steinsalzprisma  iiber  das  rothe 
Ende  des  sichtbaren  Spectrums  hinausliegend,  bei  dem  Steinsalzprisma 
aber  weiter  als  bei  dem  Glasprisma.  Die  Intensitaten  der  Wjirnie- 
tfrahlen  in  dem  sichtbaren  Theile  des  Spectrums  waren  nahe  gleich 
bei  beiden  Prismen,  in  dem  unsichtbaren  Theile  aber  fiir  da«  Steinsalz- 
prisma merklich  grosser  als  fiir  das  Glasprisma.  Hz. 

Speerkies  s.  Strahlkies. 

Speiehel5),  Die  Mundfliissigkeit  oder  der  Speiehel  im  ge- 
*ohnlichen  Sinne  ist  eine  Mischung  von  heterogenen  Secreten ,  deren 


lj  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIX,  S.  275.  —  «)  Pugg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  167. 

*■  Pngg.  Annal.  Bd.  CI.  S.  46.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  837. 

s)  Literatim  v.  Setten,  Dp  saliva,  dissertat.  Groning ,  1837.  —  Wright, 
the  physiology  and  pathology  of  the  saliva,  1849.  —  Til  anus,  De  saliva  et 
muco  dUsertat.  Amstelodami,  1849.  —  Jacvb  OW  itscb,  De  salivu,  disaertat.  Dor- 
P»ti  1*53.  -  Freriehs,  im  HandwOrterh.  d.  Physiol..  Bd.  IIT,  S.  768.,  Art.  Spei- 
ehel.—  Bidder  D.  Schmidt,  Verdauuiigssiifte  u.  StofTweohsel .  Mitau  1852.  — 
Uhmann,  Zooehemie,  Heidelberg  1858.  S.  13  it.  8.  f.  —  CI.  Bernard,  Lcfoii* 
d«  physiologie  experimentale,  186»>.  —  Derselbe.  L«'Con»  sur  les  proprU'te's  phy- 
■iologique^  et  len  alterations  pathologiques  des  liquidesde  l'organisme,  Pari*  1859.— 
C  G.  Mitscherlich,  Pogg.  Annal.  T.  XXVII  p.  320.  —  Donne,  Histoire 
?hy,.  et  path,  de  la  *alive,  Paris  1S36. — Tiedemann  u.  Gmelin,  Die  Verdammg 
rarb  Versuc-hen.  1816,  Bd.  I.  S.  10.  —  Pettenkofer.  Buchners  Repert.  d. 
ftarm.  N.  P.,  Bd.  XVI.  S.  834.  —  Nickles,  Corapt.  rend.  T.  KL1I1,  p.  855.  — 
Berzelius,  Lehrb.  d.  Chem..  4te  Autl..  Bd.  IX.  S.  218.  —  Mialhe,  Compt.  rend. 
I.  XX,  p.  954.  —  Frerieha  u.  Stadeler,  Verhandl.  d.  naturf.  GeseUseh.  in  Zu- 
rich, Bd.  IV.  —  Roll  iter  u.  H.  MUller.  Verhandl.  d.  physiol.  med.  Geselbu  h.  in 
Warzburg.  Bd.  V.  S.  213.  —  Longet,  Compt.  rend.,  T.  XLI1.  p.  480.  —  Pi 
?»rd.  De  la  j>re>rnce  de  1  urce  dans  le  sang.  Th£sc.  Strasbourg  1856.  —  Bddeckei 

Haadworterbnch  dor  Chemic.  Bd.  V1U.  .  „  , 
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relative  Mengenverhaltnisse  wechselnde  sind.  Zum  grbsseren  Theile 
stammt  sie  allerdings  von  den  eigentlichen  Speicheldrtisen ,  allein  es 
haben  an  ihrer  Absonderung  auch  die  kieineren  Drtisen  der  Mund- 
schleimhaut  Antheil.  Die  Natur  dieser  letzteren  Secrete  ist  von  der 
der  eigentlichen  Speicheldrtisen  wesentlich  verschieden,  und  nahert  sich 
den  Absonderungsproducten  der  iibrigen  Schleimhaut.  Im  nuchternen 
Zustande  wiegt  das  schleimige  Secret,  wahrend  der  Thatigkeit  der 
Kaumuskel-  und  der  Digestionsorgane  das  eigentliohe  Speicheldrtisen- 
secret  vor.  Aus  diesem  Umstande  erklaren  sich  viele  widersprechende 
Angaben  uber  den  Speichel. 

Im  Allgemeinen  stellt  der  Speichel  des  Menschen  eine  farblose 
etwas  ins  Blauliche  ziehende  Fliissigkeit  dar,  von  schwach  fadenziehen- 
der  Consistenz,  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  zeigt  er  Pflasterepithelien  und  Speichelkorperchen.  Beide 
Formbestandtheile  scheiden  sich  bei  langerem  Stehen  des  Speichels  ab, 
und  bilden  einen  graulich  weissen  Bodensatz. 

Das  specifische  Gewicht  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  an- 
gegeben;  beim  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,006  schwan- 
ken  zu  konnen.  C.  G.  Mitscherlich  fand  es  1,006  und  1,008, 
Wright  1,0079,  Jacubowitsch  1,0026.  —  Die  Reaction  des  normalen 
Speichels  wird  von  den  meisten  Beobachtern  uberoinstimmend  als  al- 
kalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  pathologischen  Verhaltnissen  der 
Speichel  nicht  selten  sauer,  was  Donni  zuerst  nachgewiesen  hat  und 
seither  von  zahlreichen  Beobachtern  bestatigt  wurde.  (Lehmann, 
Budge,  L'Heritier,  Wright).  Ueber  die  Natur  dieser  freienSaure 
fehlen  zuverlassige  Angaben.  Der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers  ausgesetzt,  wird  der  Speichel  trtibe,  auf  Zusatz  'von  Alkohol  fallen 
weisse  Flocken  nieder,  Essigsaure,  Ferrocyankalium,  Salzsaure,  Salpe- 
tersaure,  Schwefelsaure,  Kali,  Ammoniak,  so  wie  Alaun  geben  keiner- 
lei  Reaction,  Gerbsiiure  erzeugt  ein  flock  iges  Pracipitat,  ebenso  neu- 
trales  essigsaures  Bleioxyd;  ahnlich  verhalten  sich  Bleiessig,  salpeter- 
saures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat.  Eisenchlorid  ruft  im  Speichel 
eine  dunkelblutrothe  Farbung  hervor. 

Der  Speichel  ist  sehr  arm  an  festen  Bestandtheilen,  und  gehort 
zu  den  wasserreichsten  Secreten  des  Thierorganisraus.  Frerichs 
fand  in  18  Analysen  1,05  Proc.  als  Maximum  und  0,51  Proc.  als  Mini- 
mum an  festen  Bestandtheilen,  sonach  im  Mittel  0,72  Proc.  Die  mei- 
sten lriiheren  Beobachter  fanden  hohere  Werthe.  Nach  Lehmann 
ist  die  Summe  der  festen  Bestandtheile  des  reinen  Parotidenseerets 
ziemlich  schwankcnd;  in  dem  vom  Menschen  fand  man  1,4  bis  1,6  Proc, 
in  dem  des  Hundes  0,4 G  Proc,  in  dem  des  Pferdes  0,7  bis  1,1  Proc. 
feste  Theile;  diese  sind>theils  anorganische,  theils  organische.  In  100 
Theilen  Riickstand  des  gemischten  Speichels  des  Menschen  sind  gegen 
38  Proc.  Mineralbestandtheile.  Unter  letzteren  werden  angegeben : 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  wenig  phosphorsau re  Alkalien, 
und  phosphors  a  ure  Salze  iiberhaupt,  Spuren  von  schwefelsaure  n 
Salzen,  kohlensaures  Natron,  kohlensaures  Kali  und  kohlensauren  Kalk 
(im  Parotide  n^eiehel)  und  Rhodankalium. 


u.  Troschel,  Pharm.  Centralbl.  1*54,  S.  771.  —  Leuchs,  Kastner's  Arch.  1831. 

S  tadeler,  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  Bd.  LXX1I,  S.  260;  Chem.  Centralbl.  1858. 
—  Uurtwig,  Beitr.  zur  nahern  Kcnntnis*  der  Wuthkranklieit,  Berlin  IS2S*.  S.  1  ftG. 
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Das  Vorkommen  des  letztgenannten  Salzes  von  Tiedemann 
and  Gin  el  in  zuerst  behauptet,  seither  aber  wiederholt  gelaugnet  und 
wieder  angenommen ,  darf  nach  den  Versuchen  von  Pettenkofer, 
Tilanas  und  Jacubowitsch  gegenwiirtig  als  erwiesen  angesehen 
werden.  obgleich  es  unter  gewissen  Umstanden  auch  fehlen  zu  konnen 
scheint;  so  vermisste  es  Lehmann  bei  Salivation  (nach  Quecksilber- 
nnd  Jodgebrauch  im  Typhus),  im  Speichel  der  Schaafe  und  Hunde, 
wahrend  Wright  im  letzteren  es  fand.  Nach  Wright  kann  die  Menge 
desselben  im  Speichel  vermehrt  werden  durch  ortliche  Reizung  der 
Speicheldriisen,  durch  den  Gebrauch  von  Cyanpraparaten,  und  nament- 
lich  von  Schwefel.  Nach  Longet  ist  das  Rhodankalium  als  constan- 
terBestandtheil  des  Speichels  zu  betrachten  und  unabhangig  von  Alter, 
Geschlecht,  Nahrung  und  Zustanden  des  Nervensystem9.  Jacubo- 
witsch bestiminte  die  im  menschlichen  Speichel  vorkommende  Ge- 
wichtsmenge  von  Rhodankalium  auf  0,006  Proc. ,  wahrend  Lehmann 
0.0046  bis  0,0089  Proc.  und  Wright  0,51  bis  0,98  Proc.  fanden. 
Letztere  Angabe  ist  entschieden  unrichtig. 

Die  Thatsache  des  Vorkomnrens  einer  Schwefelcyanverbindung  im 
Speichel  verliert  an  Wunderbarem,  seit  man  weiss,  dass  das  Rhodan- 
kalium keineswegs  die  giftigen  Eigenschaften  besitzt,  die  man  ihm 
fruher  zu9chrieb.  Die  Art  der  Bildung  des  Rhodans  im  Organismus 
ist  noch  ganzlich  unaufgeklart 

Die  Angabe  von  Nickles,  wonach  Fluor  im  Speichel  vorkame, 
bedorfte  weitere  Bestiitigung. 

Die  organisehen  Bestandtheile  des  Speichels  gehoren  demselben 
al»  solchem  gar  nicht  an  oder  sind  chemisch  sehr  wenig  scharf  charak- 
leriurft. 

Zu  den  unwesentlichen  Bestandtheilen  des  Speichels  gehoren  zu- 
aacbst  die  E  pi  the  lien  und  der  Schleim,  deren  Menge  sehr  wech- 
selt,  und  im  niichternen  Zustande  des  Organismus  relativ  am  grossten 
Ut  (Freric  hs). 

Zu  den  wesentlichen  gehoren  Spuren  von  Albuminaten,  mei- 
*ten>  von  den  Reactionen  des  Albumins,  seltener  von  denen  des  Ca- 
seins. Die  beim  Kochen  in  filtrirtem  Speichel  entstehende  Triibung 
charakterisirt  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersaure,  Kalilauge, 
Ewigaaure  und  Blutlaugensalz  als  Albuminat  (Freric hs).  Ferner 
Fett,  welches  von  Berzelius  zwar  nicht  unter  den  Speichelbestand- 
theilen  aufgefiihrt,  von  Gmelin  dagegen  beobachtet  wurde,  und  in  ge- 
ringer Menge  wohl  in  jedem  Speichel  vorkommt,  und  extractive  Ma- 
terien.  Unter  letzteren  wurde  von  verschiedenen  Autoren  und  Che- 
mikern  eine  Snbstanz  unter  dem  Namen  Ptyalin  oder  Speichelstoff 
beschrieben,  deren  Wichtigkeit  aber  nach  den  daruber  gewonnenen  Er- 
fthrungen  sehr  eingeschrumpft  ist,  da  sie  nicht  nur  allein  nicht  che- 
mi*ch  charakterisirt  ist,  sondern  auch  die  Ansicht,  dass  sie  das  wirk- 
»me  Princip  des  Speichels,  das  Speichelferment,  darstelle,  sich  als 
aicht  stichhaltig  erwiesen  hat.  Ueberdies  hat  man  unter  dem  Namen 
Ptyalin  nach  verschiedenen  ITarstellungsmethoden  gewonnene  und  qua- 
Utativ  auch  wirklich  verschiedene  Stoffe  zusammengeworfen. 

Berzelius  stellte  sein  Ptyalin  dar,  indem  er  den  Speichel  im 
Wasserbade  zur  Trockne-  eindampfte,  den  Ruckstand  mit  Alkohol  aus- 
ttg,  den  schwach  alkalisch  reagirenden  Ruckstand  in  Wasser  loste, 
arit  etwas  Essigsaure  sattigte,  wieder  zur  Trockne  abd&mpfte,  den 

♦  6« 
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Riickstand  nochmals  mit  Alkohol  auszog,  um  das  gebildete  essigs;uire 
Natron  zu  entfernen,  und  das  dario  Unlosiiche  mit  Wasser  behandelte, 
welches  das  Ptyalin  aufloste,  den  Schleim  aber  und  Albuminate  unge- 
liist  zuruckliess.  Das  so  dargestellte  Ptyalin  war  grauweiss ,  geruch- 
und  geschmacklos,  und  loste  sich  in  Wasser  zu  einer  Losung,  die  weder 
durch  Gerbsaure,  noch  durch  Quecksilberchlorid  oder  basiseh-essigsaures 
Bleioxyd,  noch  endlich  durch  starke  Siiuren  wohl  aber  durch  Alkohol 
gefallt  wurde. 

Tiedemann  und  Gmelin  wichen  bei  ihrer  Darstellung  des 
Ptyalins  hauptsachlich  dariu  vonBerzclius  ab,  dass  sie  das  mit  Alko- 
hol ausgczogene  Speichelextract  nach  Sattignng  mit  Essigsaure  nicht 
nochmal?  mit  Alkohol  auszogen,  und  dass  sie  den  ungelosten  Ruck- 
stand  nicht  mit  kaltem,  sondern  mit  kochendem  Wasser  erschopften. 
Das  so  dargestellte  Ptyalin  ist.  einmal  abgedampf't,  im  Wasser  nicht 
mehr  vollig  loslich,  und  wild  durch  Gerbsaure  und  Metallsalze  gefallt. 
Das  nach  Berzelius'  Methode  von  C.  G.  M itscherlich  dargestellte 
Ptyalin  wurde  ebenfills  durch  Metallsalze  gel'allt. 

Durch  Fiillung  des  Speichels  mit  dem  fiinf-  bis  sechsfachenGewichte 
Alkohol  stellte  Mialhe  eine  Materia  dar,  welche  er  Diastase  animaU 
salivaire  nannte,  und  die  sich  in  weissen  Flocken  abschied.  Sie  sollte 
das  wirksame  Ferment  des  Speiehel*  sein. 

Eine  von  8.  Wright  als  Ptyalin  beschriebene  Materie  wurde  aus 
dem  atherischen  Auszuge  des  Speichelriickstandes  gewonnen,  und  ist 
leichter  ldslich  in  Alkohol  und  Aether,  als  in  Wasser;  sie  hat  dctnzu- 
folge  mit  den  obigen  als  Ptyalin  bezeichneten  Materien  kaum  etwas 
gemein. 

Nach  Lehmann  ist  das  Ptyalin  des  Parotidenspeichels  an  Alkali 
und  Kalk  gebunden,  und  darin  dem  Natronalbuminat  und  Casein 
sehr  ahnlich,  sonst  aber  davon  verschicden.  Wenn  es  von  dem  damii 
verbundenen  Alkali  getrennt  ist,  so  wird  es  schwer  loslich  in  Washer; 
alkali-  und  saurehaltiges  Wasser  losen  es  leicht.  Am  reinsten  erhielt 
Lehmann  die  Substanz,  wenn  er  den  spirituosen  Speichelauszug  mit 
Alkohol  und  Aether  behandelte.  Das  so  dargestellte  Ptyalin  war  gal- 
lertartig  farblos.  In  alkalischcr  Losung  gab  Essigsaure  und  Salpeter- 
saure  einen  flockigen  Niederschlag,  welcher  im  Ueberschuss  des  Fal- 
lungsmittels  sich  wieder  loste.  Ebenso  entstand  nach  dem  Zusatz  von 
Salmiak  beim  Erhitzen  ein  Niederschlag.  ebenso  dnrch  Gerbsaure, 
Bleiessjg,  keine/  vlagegen  durch  Alaun  und  Kuplervitriol.  Blutlaugen- 
salz  triibte  die  essigsaure  Losung.  Der  Grund,  warnm  aus  gemisch- 
tem  Speichcl  Ptyalin  von  verschiedenen  Reactionen  erhalten  wird,  liegt, 
nach  Lehmann,  in  der  Beiinengung  von  Schleim  u.  dergU 

Das  alkalische  Ptyalin,  welches  Lehmann  aus  dem  Riickstande  des 
Parotidenspeichels  vom  Plerde  dargestellt  hat,  betrug  "23,33  Proc.  die- 
ses Riickstandes,  und  gab  5,67  Proc.  einer  fast  nur  aus  Kalk  und  koh- 
lensaurem  Alkali  bestchenden  Asche.  Aus  dem  Angefiihrten  geht  zur 
Geniige  hervor,  dass  unter  dem  Namen  Ptyalin  versohiedene  Substanzen 
zusammengeworlen,  und  dass  alle  diese  Substanzen  Gemenge  sind. 

Alle  die  bisher  gemachten  Angaben  beziehen  sich  auf  den  ge- 
mischten  Speichel.  Reinen  Parotidenspeichel  vom  Menschen  haben 
bis  jetzt  nur  C.  G.  Mitscherlich,  van  Setten  und  CI.  Bernard 
untersucht.  Der  von  Hunden  und  Pferden  wurde  von  Jacubowitsch 
und  Lehmann  untersucht.    Das  Secret  der  Parotis  ist  meist  vollkom- 
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men  wasserhell.  farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  haufig  faden- 
ziehend  und  von  deutlich  alkalischer  Reaction.  Durch  Erhitzen  ge- 
rann  das  des  Hundes  nicht,  schied  aber  kohlensauren  Kalk  aus.  Das 
specif.  Gewicht  desselben  fand  Mitscherlich  bei  einem  kranken  Men- 
schen  zwischen  1,0061  und  1,0088,  Jacubowitsch  bei  Hunden  1,004 
and  1,0047,  und  Lehmann  bei  Pierden  1,005  nnd  1,007.  Mitscher- 
lich  land  bei  derselben  Person,  dass  nach  langerem  Hungern  oder 
beim  Genusse  harter  und  reizender  Speisen  ein  concenti  irterer  Speichel 
abgesoudert  wird;  das  Parotidensecret  war  ubrigens  im  niichternen 
Zustande  sauer,  nur  wahrend  des  Kssens  alkalisch. 

Al«  constante  chemische  Bestandtheile  des  Parotidenspeichels  wer- 
den  von  den  genannten  Forschern  angegeben: 

Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Kohlensiiure  und 
einer  organischen  Materie  (Lehmann's  Ptyalin);  —  ein  in  Alko- 
hol  und  Wasser  loslicher  Extraeti  vstoff,  welcher  durch  Gerb- 
«aure,  aber  nicht  durch  Alaun  gefallt  wird;  —  Rhodan  kal  ium,  das 
Kalisalz  einer  der  Buttersiiuregruppe  angehorigen  schwerfluchtigen 
organischen  Saure,  das  in  Biischeln  von  Nadeln  anschiesst ;  —  C h  lor- 
natrium  und  Chlorkaliuni; — sehr  wenig  phosphorsaure  Salze; 
eine  Spur  sc  hwefe lsauren  Alkalis. 

Dagegen  kann  das  von  Frerichs  und  St  ad  el  er  in  dem  Paroti- 
den-  und  in  dem  Submaxillaris- Speichel  eines  Ochsen  aufgefundene 
Leucin  als  constanter  Speichelbestandtheil  nicht  angesehen  werden.  Be- 
>onders  bemerkenswerth  ist,  nach  Lehmann,  dass  der  Parotidenspeichel 
nicht  bloss  pflanzenfressender  Thiere,  sondern  selbst  fleischfressender  an 
der  Luft  sich  wie  Kalkwasser  triibt,  und  dabei  krystallinischen  kohlen- 
sauren Kalk  ausscheidet.  Demnach  scheint  doppelt-kohlensaurer  Kalk 
im  Parotidensecret  gelost  zu  sein. 

Die  Menge  der  festen  Stoffe  des  Parotidenspeichels  betragt  nach 
Mitscherlich  1,46  bis  1,63  Proc,  nach  van  Setten  1,62  Proc, 
nach  Jacubowitsch  in  dem  des  Hundes  0,47  Proc,  nach  Lehmann 
0,708  Proc 

Das  Secret  der  Submaxillardriisen  ist  eine  farblo«e  sehr  zahe 
Fifissigkeit  ohne  Geruch  und  Geschmack  von  1,004  specil.  Gewicht  (Ja- 
cubowitsch), die  Reaction  ist  minder  stark  alkalisch,  wie  die  des 
Parotidenspeichels.  Rhodankalium  konnten  Kolliker  und  Mtiller 
darin  nicht  auffinden,  wahrend  es  Longet  gefunden  haben  wilL  Der 
feste  Ruckstand  wurde  0,885  Proc.  betragend  gefunden  (Jacubo- 
witsch). 

Sublingualspeichel  ist  noch  ztiher  und  fadenziehender  als  der 
der  Submaxillardriisen,  und  enthalt,  nach  Bidder  und  Schmidt.  9,98 
Proc.  fester  StofTe,  worunter,  nach  Longet,  Rhodankalium. 

Das  Secret  der  Mundschleimhaut  des  Hundes  ist,  nach  Jacubo- 
witsch, sehr  zahe  und  klebrig,  farblos,  reagirt  alkalisch,  hinterliess 
0,999  Proc.  fester  Stoffe  mit  0,167  organischer  Materie. 

JJm  eine  Uebersicht  der  Zusammensetzung  des  Speichels  zu  ge- 
ben,  stellen  wir  zwei  Analysen  desselben  zusammen;  in  1000  Thin, 
fanden 

Frerichs  Jacubowitsch 

Wasser   994,1      .    .    .  995,1 

Feste  Stoffe   5,9      ...  4,8 

Epithelien   2,1      ...  1,6 
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Frcrichs  Jacubowitsch 

Fett   0,07 1  j  3 

Extractivstoffe    ....        1,4  j 

Rhodankalium    ....       0,1      ...  0,00 

Anorganische  Salze  2,1      ...  1,8 

Die  1,82  Satze  bestanden  aus:  0,94  phosphorsaurem  Natron, 
0,03  Kalk,  0,01  Bittererde,  und  0,84  Chlornatrium  und  Chlorkalium. 

Von  ausser  gewohnlichen,  abnormen  Bestandtheilen  dee 
Speichels  werden  folgende  angegeben: 

Harnstoff,  den  Pettenkofer  und  Picard  im  Speichel  gesun- 
der  Menschen,  und  Wright  in  jenen  an  Bright'scher  Krankheit  Lei- 
dender,  und  eines  mit  Sublimat  vergifteten  Hundes  aufgefunden  haben 
wollen. 

Gallenstoffe,  deren  Gegenwart  von  Wright  im  Speichel  ver- 
schiedener  Kranken  auf  Grand  wenig  verla.sslicher  Reactionen  behaup- 
tet  wurde. 

Milchsaure,  von  Lehman  n  im  sauren  Speichel  eines  Diabeti- 
kers  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Ob,  wie  Wright  und 
Prout  angeben,  die  saure  Reaction  des  Speichels  in  alien  Fallen 
von  Milchsaure  herruhre,  scheint  mindestens  zweifelhaft. 

Leucin  fanden  Frerichs  und  Stadeler  im  Speichel  einer  an 
Salivation  leidenden  Ikterischen  und  in  den  Speicheldriisen  einer  apo- 
plektischen  Frau. 

Manche  anorganische  und  organische  Stoffe  werden,  wenn  sie  in 
den  Organismus  eingefiihrt  werden,  mit  dem  Speichel  wieder  ausge- 
schieden,  so  vor  Allem : 

Jod-  und  Brommetalle,  die  nach  dem  innerlichen  Gebrauche 
schon  nach  wenigen  Minuten  im  Speichel  nachzuweisen  sind,  und  auch 
nach  40  Stunden  nachgewiesen  wurden.  Bernard  spritzte  Jodeisen 
in  die  Jugularis  ein ,  und  konnte  hieraul  Jod  und  Eisen  im  Speichel 
nachweisen. 

Quecksilber  hat  Lehmann  constant  im  Speichel  bei  Salivation 
nach  Inunctionscuren  nachweisen  konnen,  und  Wright  will  das  Alkali 
des  Speichels  nach  Injection  kohlensaurer  Alkalien  in  das  Blut  ver- 
mehrt  gefunden  haben. 

Dagegen  gehen,  nach  den  Erfahrungen  von  CI.  Bernard,  Ferro- 
cyankalium,  milchsuures  und  essigsaures  Eisenoxydul,  vom  Magen  auf- 
genommen  oder  in  das  Blut  injicirt,  nicht  in  den  Speichel  iiber. 

In  dem  Speicheldriisensecrete  von  Dolium  Galea  Lam.,  einer  der 
grossten  Schnecken  Siciliens,  welches  eine  farblose  wasserhelle  stark 
sauer  schmeckende  und  die  Zahne  stumpf  machende  Fliissigkeit  dar- 
stellte,  die  in  Bertihrung  mit  kohlensaurem  Kalk  heftig  brauste,  haben 
Bodecker  und  Troschel  merkwiirdiger  Weise  0.4  Proc.  freie  Salz- 
saure,  2,6  Proc.  Sehwefelsaurehydrat,  1,4  Proc.  schwefelsaure 
Salze,  1,6  Proc.  Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak, 
Kalk,  nebst  organischer  Substanz,  und  93,8  Proc.  Wasser 
gefunden. 

Ueber  die  in  den  Ausnihrungsgiingen  der  Speicheldriisen  zuweilen 
vorkommendcn  Concremente  s.  d.  Art.  Speichelsteine  S.  88. 

Was  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeitabgesonderte 
Menge  von  Speichel  anbelangt,  so  kann  man  nach  neueren  Unter- 
suchungen   fur   den  erwachsenen  Menschen  1500  Grm.  als  mittlere 
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in  H  Stunden  abgesonderte  Menge  annehmen,  wahrend  alter*  Beob- 
achtungen  eine  viel  geringere  Mittelzahl  ergeben  hatten. 

Die  Speichelabsonderung  ist  ubrigens  von  sehr  verschiedenen 
Bedingungen  abhangig,  ond  in  einzelnen  Zeitraumen  sehr  verschieden. 
Kauen,  Sprechen,  Singen,  saare,  aromatische  und  scharfe  Stoffe  ver- 
mebren  die  Speichelabsonderung.  Je  mehr  Speichel  here  its  abgeson- 
dert  ist,  desto  armer  wird  derselbe  an  festen  Stoffen,  wie  Becker  und 
Lndwig  gezeigt  haben. 

Leber  die  phy siologisch    Bedeutung  des  Speicheis  sind  die 
Physiologen  noch  so  wenig  einig.    Wahrend  die  Einen  die  Rolle  des 
Speichel?  bei  der  Verdauang  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen, 
sprechen  ihm  die  Anderen  alle  und  jede  physiologische  Bedeutung  als 
eigenthiimliches  Secret  ab,  und  sehen  in  ihm  nichts  weiter  wie  ein 
Anfeuchtungsmittel.    Aus  diesem  Gewirr  der  Ansichten  ragt  eine  ein- 
«ge  von  alien  Beobachtern  anerkannte  Thatsache  hervor,  namlich  die, 
da*3  der  Speichel  nach  Art  eines  Fermentes  Starkmehl,  hauptsach- 
lich  gekochtea,  und  Glykogen,  den  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber, 
ziemlich  rasch  in  Zucker  umzuwandeln  vermag.     Diese  Thatsache, 
tod  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  beinahe  alien  For- 
schern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschaftigten,  bestatigt.  Da- 
gegen  sind  die  Versuche,  das  diese  Umsetzung  bedingende  Ferment 
des  Speicheis  zu  isoliren,  erfolglos  geblieben,  denn  keinem  einzigen 
der  oben  aufgefiihrten  ^Speichelstoffe^  und  auch  der  Diastase  sativaire 
Mialhe's  nicht,  kommt  diese  Eigenschaft  zu,  ja  es  hat  sich  gezeigt, 
dass  aur  dem  gemischten  Speichel  diese  Fahigkeit  zukommt,  in- 
dem  das  Parotidensecret  weder  fur  sich  noch  mit  Mundschleim  ge- 
mischt.  noch  endlich  das  Submaxillardrusensecret  diese  Eigenschaft 
zeiVt,  wohl  aber  das  letztere  rait  Mundschleim  eremenert.    Nach  den 
Beobachtungen  von  Frerichs  wiirde  zwar  den  einzelnen  die  Mund- 
tlussigkeiteii  constituirenden  Secreten  eine  schwache  Fermentwirkung 
nicht  abzusprechen  sein,  allein  auch  er  fand,  dass  jenes  kraftige  Urn- 
wand  lungs  verm  ogen  nur   den  Mischungen   von  Driisenspeichel  und 
Mundschleim  zukomme. 

Es  liegt  nahe,  diese  Thatsache  ftir  die  physiologische  Function 
des  Speicheis  zu  verwerthen,  und  mit  vielen  Physiologen  anzunehmen, 
dass  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Amylacea  derNahrungs- 
mittel  aafzuschliessen ,  d.  h.  in  Traubenzocker  zu  verwandeln,  allein 
demrjngeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen  Physiologen,  nament- 
lich  von  CL  Bernard,  mit Entschiedenheit  bekampft,  indem  er  darauf 
binweist,  dass  dieses  Umwandlungsvermogen  dem  frischen  Speichel 
g»r  nicht  zukomme,  und  er  dasselbe  erst  an  der  Lnft  erlange,  also 
unter  Umstanden,  unter  welchen  auch  andere  thierische  Stoffe  und 
Secrete,  wie  Blutserum,  Fibrin,  zu  Fermenten  werden.  Unter  den  ge- 
wohnlichen  Verbal  tnissen  konne  daher  der  Speichel  keine  grosse  Wir- 
ing auf  Starkmehl  aussern.  Man  hat  auch  darauf  hingewiesen,  dass 
die  Natur  in  dem  pankreatischen  und  dem  Darmsaft  viel  kraftigere 
Mittel  geschaffen  habe,  um  im  Darme  Starkmehl  in  Zucker  zu  ver- 
wandeln. 

Immerhin  bleibt  es  in  hohem  Grade  bemerkenswerth ,  dass  der 
Speichel  auch  in  anderer  Beziehung  ein  dem  Emulsin  ahnliches  kraf- 
tigea Ferment  darstellt,  insofem  er  namlich,  wie  Stadeler  gezeigt  hat, 
Sahcin  sehr  energisch  in  Saligenin  und  Zucker  zerlege.    Zur  Zerle- 
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88  Speichelsteine. 

frnug  von  1  Grm.  Salicin  wurde  eine  Quantitiit  Speichel  verwendet. 
wie  sie  in  einer  Viertelstunde  gesammelt  werden  konnte. 

Die  mechani«iche  und  nicht  bestrittene  Function  des  Speichels  be- 
steht  darin,  die  Nahrungsbissen  zu  durchieuchten,  schliipfrig  zu  machen, 
und  so  die  Deglutition  zu  erleichtern.  Durch  seine  schaumige  Be- 
schatfenheit  vermag  der  Speichel  endlich  atmospbarische  Luft  dem  Ma- 
gen  und  Darmcanal  zuzaiubren. 

Auch  deletarc  Wirkungen  hat  man  dem  Speichel  zugeschrie- 
bon,  welche  deraelbe  im  beHtimmten  krankhal'ten  Zu  stand  en  annehmen 
soil.  So  bei  heftigen  Gemuthsatrecten ,  bei  welehen  er  eine  giftige 
Wirkung  ahnlich  der  Aqua  toffana  (sic)  entfalten  soil,  bei  der  Hunds- 
wuth ,  bei  welcher  der  Speichel  ala  Trager  des  Giftes  erschiene. 
Wright  injicirte  Hunden  menschliclien  Speichel  und  sah  daraufWur- 
gen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Injection  in  die  Venen  wollte  er  gar 
die  Erscheinungen  der  Hydrophobic  beobachten.  Jacubo  w  i  tsch, 
Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  diese  Experimente,  aber  mit 
negativem  Erfolge.  Sie  beobachteten  nach  Injection  von  Speichel  in 
dem  Magen  gar  keine  Erscheinungen.  Wurde  derselbe,  beim  Taback- 
rauchen  gedammelt,  in  die  Venen  eingespritzt  ,  so  stellten  sich  narco- 
tische  Erscheinungen  und  solche  von  Circulationsstorung  ein.  Erstere 
riihrten  aber  vom  Taback  her,  und  blieben  aus,  wenn  man  sich  den 
Speichel  auf  andere  Weise  verachaffte,  und  letztere  waren  bedingt 
durch  Obstruction  der  Capillaren  durch  die  PHasterepithelicn  des 
Speichelf.  Auch  sie  stellten  sich  nicht  ein,  wenn  man  den  Speichel 
vorher  filtrirte.  Die  Bedeutung  der  MundhUissigkeit  bei  der  Hydro- 
phobic ist  ebenfalls  noch  nicht  wissenschaltlich  erwiesen.  Bruce, 
Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einiinpfung  des 
Geifers  toller  Hunde,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Speisen, 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  iibertragen.  Die  giftigen  Wirkun- 
gen des  Speichels  miissen  demnach  noch  dahingestellt  bleiben. 

Speichelsteine1).  Der  Speichel  euthalt  unter  seinen  nor- 
malen  Bestandtheilen  gewisso  Stoffe,  die  unter  gewissen  Bedingungen 
zur  Bildung  unloslicher  Niederschliige  Veranlassung  geben  konnen. 
Es  sind  dieses  phosphorsaurer  Kalk  und  Bittererde,  deren  Losung  im 
Speichel  durch  eine  noch  unbekannte  Verbindung  mit  organischen 
Materien  vermittelt  wird,  und  losliche  Kalksalze,  die  in  kohlensauren 
Kalk  ubergehen  konnen.  Tritt  nun  eine  abnorme  Vermehrung  dieser 
Bestandtheile  ein,  so  schlagen  sich  dieselben  nieder,  und  werden  ent- 
weder  von  dem  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bil- 
den,  hinweggefiihrt,  oder  sie  hauien  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grosse- 
ren  Massen  und  bilden  Concretion  en. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  wenn  jener  Niedergchlag  be- 
reits  innerhalb  der  Speicheldriisen  erfolgt  und  sich  zu  so  grossen  Mas- 
sen  verkittet,  dass  sie  das  Lumen  der  Ausfuhrungsgange  ubertreffen 


x)  Literature  Wright,  On  the  physiology  and  pathology  of  the  saliva.  London 
1847.  p.  57.  —  v.  Bibra,  Medicin.  Orrespondenzbl.  hair.  Aerzte.  1848.  —  Le- 
ranu  und  Besson  in  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.  3.  Aufl.  1829,  Bd.  II,  2, 
S.  1899;  u.  J.  Vogcl's  pathol.  Anatorn.  S.  331  u.  Golding-Bird,  Die  Harn- 
*edimento  u.  s.  w.  S.  93.  —  Weitere  Analyscn  findet  man  mitgetheilt  in  Berzelius' 
Lehrb.  d.  Chem.  3.  Aufl.  Bd.  IX.  S.  228;  John  in  Mecel's  Archiv,  Bd.  VI.  S.  4 
u.   Kat  h   in  Baumgarten's  Zeitsrhr.  f.  Chirurg.  Bd.  1,  Hft.  2,  S.  28. 
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und  nicht  mehr  ausgeleert  werden  konnen.  Die  ao  gebildeten  Speichel- 
«teine  wachaen  weiter,  indem  aie  aieh  durch  Juxtaposition  vergroasern, 
und  konnen  eine  betriichtliche  Grosse  eireichen.    Sie  finden  aich  ent- 
weder  im  Parenchym  der  Speicheldnisen  oder  in  deren  Auafuhrungs- 
gangen.    Ea  aind  rundliche  oder  langliche  Concretionen ,  welche  die 
Grosse  einer  Mandel,  einer  Olive,  ja  einea  Taubeneiea  erreichen  kon- 
»   nen.  von  weisslicher  Farbe,  gewohnlich  ana  concentriachen  Lagen  von 
deatlicher  Schichtung  beatehend,  zuweilen  aber  ohne  deutliohe  Schich- 
tang.  zuweilen  kreideahnlich  und  leicht  zerreiblich,  zuweilen  aber  auch 
steinhart.    Ira  Inneren  entlialten  sie  bisweilen  einen  Kern  von  mehr 
grunJicher  Farbung.    Ihre  Hauptbeataudtheile  aind  kohlenaaurer  und 
phoaphoraaurer  Kalk,  dnreh  thieriache  Materie  verbunden,  wie  nach- 
stehende  Analvaen  zeigen  l)  : 


Wright 

I.         ~TL  r~"lH~ 

1  1 

v.  Bibra 

nr. 

Lecanu 

V. 

1 

Besson 
V,. 

Golding 
Bird 

VII. 

Kohlensaur.  Kalk 
PWphoreaurer 

Kalk  

Plioirphorsaure 

Magnesia  .  .  . 
In  Wasser  losli- 

ch*  Salze  .  .  . 
Thifrifche  Ma- 

Wasser  u.  Verlust 

81.3 
4.1 

6,2 

7.1 
1.3 

79,4 
5,0 

« 

8.5 
2,3 

80,7 
4.2 

5,1  ; 

8,8 
1,7 

13.9 
3*. 2 
5,1 

38.1 
6.3 

20 
75 

— 

i  • 

16 

55 

.  1 

25 
2 

2 
75 

23 

1  100,0 

100,0 

100.0 

100.6 

100 

98 

100 

Eriolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldriisen,  aondern  erst  in 
der  Mundhohle,  so  kann  er  sich  an  den  Zahnen  anlegen,  und  bildet 
dann  den  sogenannten  We  in  ate  in  der  Zahne.  Wahrscheinlich  aber 
tragen  zur  Bildung  diesea  Weinsteins  nicht  allein  die  ei^entlichen  Spei- 
cheldriisen, aondern  auch  die  iibrigen  kleinen  Driiaen  dor  Mundhdjile, 
<lie  sogenannten  Weinsteindriiaen,  bei.  Der  Weinstein  der  Zahne  iat 
ahnlich  zuaammengesetzt  wie  die  Speichckteine,  wie  nnchstehende  Ana- 
lysen  erlautern.    In  100  Thin,  fanden: 


BorzL'lins 

Vauquelin 

79.0 

66 

9 

12,5 

13 

Speichelstoff  (?)  

1,0 

In  Salpetersaure  losliche  thierische  MatMe  . 

7,5 

7 

')  Srhulze  fJourn.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  XXXIX,  S.  29.)  fund  in  Speichel- 
tnnen  von  Och*  mid  Hferd  in  100  Theilen :  83  bis  91  Thle.  kohlensauren  Kalk, 
k»  Uebrigc  von  den  Iibrigen  oben  angeftlhrten  Bestandtlieilen. 
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90  Speichelstoff.  —  Speiskobalt,  gelber. 


Speichelstoff,  s.  Ptyalin,  Bd.  VI,  S.  686  u.  Speichel, 
S.  82. 

cisc.  Speis  nennt  der  Hiittenmann  die  beim  Ausschmelzen 
von  arson-  oder  antimonhaltenden  Kobalt-,  Blei-  u.  a.  Erzen  fallen- 
den  Producte,  Verbindungen,  welche  Arsen  oder  Antimon  als  negati- 
ven  Bestandtheil  enthalten,  wie  z.  B.  die  Kobaltspeise  der  Blaufarben- 
werke  (s.  Bd.  VII,  S.  1001). 

Speise,  syn.  Magneteisenkies  oder  Magnetkies. 

S  p  e  i  8  e#  Thierisches  Leben  ist  bestandiger  StofFverbrauch.  In 
jedem  Momente  seines  Daseins  giebt  das  Thier  an  die  Aussenwelt  Be- 
standtheile  seiner  Organe  und  Gewebe  ab,  die  theils  durch  im  KSrper 
selbst  liegende  Bedingungen,  theils  durch  die  oxydirende  Wirkung 
des  Sauerstofts,  der  eingeathmet  wird,  ihre  organisirte  Form  einbfissen, 
und  zu  immer  einfacheren  und  einfacheren  Verbindungen  umgesetzt, 
den  Organismus  verlassen.  Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Lebenser- 
scheinungen  an  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden,  der,  indem  er 
die  intermediiiren  Glieder  des  Stoflwechsels  zu  ihren  Endproducten 
oxydirt,  als  Kohlensaure  und  Wasser  durch  Lunge  und  Haut,  in  ande- 
ren  einfaclien  Verbindungsformen  durch  die  Nieren  austritt,  und  da- 
durch  eine  bestandige  Abnahme  an  Masse  bewirkt.  Beriicksichtigen 
wir  nun,  dass,  nach  den  Versuchen  von  Lavoisier  und  Menzie,  von 
einem  erwachsenen  Manne  in  einem  Jahre  700  bis  800  Pfd.  Sauerstoff 
aufgenommen  werden,  die  an  Elemente  seiner  Organe  gebunden  vollstan- 
dig  wieder  austreten,  so  ist  es  klar,  dass  die  Thiere  in  einem  gewissen 
Zeitraume  alle  brennbaren  Bestandtheile  verlieren  miissten,  wenn  ihnen 
im-  den  bestandigen  Verlust  an  Stoff,  den  sie  erleiden,  nicht Ersatz  durch 
Zufuhr  von  aussen  geboten  wiirde.  Dieser  Ersatz  wird  durch  die  Nah- 
rung  geliefert,  und  es  fallen  im  physiologischen  Sinne  der  Bcgriff  von 
fester  Nahrung  und  Speise  zusammen.  Soil  aber  die  Speise  den 
erforderlichen  Ersatz  wirklich  leisten,  so  muss  sie  dem  zu  Ersetzenden 
physiologisch  aquivalent  sein,  und  den  Nahrungsstoff  in  einer  assimilir- 
baren  Form  enthalten.    Vgl.  Ernahrung.  G.-B. 

'Speiskobalt,  syn.  Smaltit. 

Speiskobalt  fasriger,  Strahlkobaltkies  wurde  Ar- 
senikkobnlt  genannt,  welcher  in  kugligen  nierenformigen  krystallinisch- 
stangligen  bis  faserigen  Partien  vorkommt  und  in  der  Zusammensetzung 
mit  dem  Smaltit  und  Safflorit  iibereinstimmt.  Nur  das  specifische 
Gewicht  entscheidet,  wie  bei  dem  Safflorit  angegeben  worden  ist,  ob 
solche  Vorkommnisse  zu  diesem  oder  zu  dem  Smaltit  gehdren,  weil  der- 
artige  Aggregate,  wenn  auch  seltener,  bei  tesseral  krystallisirenden  Mi- 
neralen  vorkommen  konnen.  Der  fasrige  Speiskobalt,  welcher  zu 
Schneeberg  in  Sachsen  vorkommt,  und  von  John1)  analysirt  wurde, 
gehort  wegen  des  hoheren  specifischen  Gewichtes  =  7,28  zum  Safflorit. 

K. 

Speiskobalt,  gelber,  vonUllmann*),  wird  fiir  ein  inniges 
Gemenge  von  Smaltit  mit  Pyrit  gehalten. 


')  Dessen  Chem.  Untersuch.  Bd.  II,  S.  286.  —  *)  Dessen  systematisoh  tabella- 
rische  Uebersicht  S.  422. 
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Speiskubalt,  grauer.  —  Sphaerococcus  crispus.  91 
Speiskobalt,  grauer,  syn.  Eisenkobaltkies. 

Spergelheu,  Spergelkraut.  E.  Wolff  erhielt  bei  wieder- 
holten  Untersuchungen  der  Pflanze ,  die  theils  auf  ungediingtem  Boden 
gewachsen  war,  theils  auf  solchem  der  mit  Holzasche  oder  mit  Zusatz 
ron  Potasche,  von  Soda,  von  Magnesia,  von  Sauren  u.  8.  w.  gedungt 
war,  bei  sieben  Analysen  von  8,4  bis  9,8  Proc.  Asche,  davon  waren 
4*,3  bis  54,0  Thle.  losliche  Salze  und  51,7  bis  46,0  Thle.  unlosliche. 
Die  Asche  enthielt  in  100  Theilen: 

Kali    .    .    24,3  bis  28,3        Schwefelsaure  .    1,8  bis  3,9 
Natron    .      0,6   „     1,1        Kieselerde  .    .    1,0   „  1,2 
Kalk  .    .    13,1       15,0        Kohlensaure    .  24,2   „  27,3 
Magnesia       7,6   „    9,2        Phosphorsaure    10,2   „  11,6. 
Chlornatrium  8,5   „  11,1  Vt. 

Sperm  a  s.  Samenfliissigkeit. 

Spermaceti  s.  Wallrath  und  Cetyloxydhydrat. 

Spermatin,  nach  Vauquelin  der  Hauptbestandthcil  des 
Samens  (s.  Sam enfluasi gkeit  Bd.  VII,  S.  225). 

SpeSSartin,  Manganthongranat,  Mangangranat.  Man- 
gankiesel,  Braunsteinkiesel,  granatformiges  Braunsteinerz, 
Manganesian    Garnet,    ist   eine   eigenthiimliche    Art    in   der  Gruppe 
der  Granate,  welche  nach  den  Analysen  von  Klaproth1)  des  vom 
Spessart,    von  Seybert1)   des   von    Haddam   in   Connecticut,  von 
d'Ohsson3)  des  von  Broddbo  bei  Fahlun  in  Schweden,  von  C.  Ram- 
mehberg4)  von  Mallet'')  des  von  Haddam  in  Connecticut  und  von 
K.  v.  Lis s en ko  6)  des  von    Miask  am  Ural  wesentlich  der  Formel 
■^Mn0.SiO3   -f-  Al203.Si03  entspricht,  und   neben  Manganoxydul 
and  Thonerde  auch  Eisenoxydul  oder  Oxyd  enthiilt.    Ausser  krytsal- 
tisirt  in  der  Gestalt  2  02  ohne  oder  mit  ocO,  kommt  er  auch  derb  mit 
ichaliger  Absonderung  vor,  hat  muscheligen  bis  unebenen  Bruch,  hya- 
cinth- bis  braunlichrothe,  rothlich-  oder  gelblichbraune  Farbe,  wachs- 
artigen  Glasglanz,  ist  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  weissen 
Strich,  die  Harte  =  7,0  bis  7,5,  das  specif.  Gewicht  =  3,7  bis  4,38, 
•chmilzt  vor  dem  LSthrohre  ziemlich  leicht  zu  einer  schwarzen  Kugel 
md  zeigt  mit  Borax  geschmolzen  starke  Mangan reaction.  K. 

Sphaeria  deusta.  Ein  kleiner  Pilz  zu  der  Abtheilung 
Pyronemycetes  Wall  roth  gehorend.  Die  organische  Substanz  des  Pil- 
tes,  mit  Salzsaure  von  Aschentheilen  befreit,  wird  weder  von  Sauren 
noch  von  Alkalien  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt;  von  Salpetersaure 
wird  sie  zerstort ;  sie  enthalt61,6  Thle.  Kohlenstoff,  4,0  Thle.  Wasscr- 
*loff,  1,2  Thle.  Stickatoff,  33,1  "Thle. 'Sauerstoff.  Der  frische  Pilz 
enthielt  6,5  Proc.  Asche,  die^alkalisch  reagirt,  reich  an  Kohlensaure 
i»t  und  auch  Eisenoxyd  enthiilt  (Knop7)- 

Sphaerococcus  crispus  s.  Carragheen. 


*)  Des*«n  Beitr»ge  Bd.  II,  S.  244.  —  *)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  VI,  p.  155. 
-  *)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXX,  S.  346.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  299. 
~  l)  Rmtnmelsb.  Suppl.  Bd.  V,  S.  124.  —  *)  N.  v.  Kokscharow's  Materialien  zur 
Kiaenlogie  Rowlands  Bd.  Ill,  S.  280.  —  7)  Pharm.  Ccntralbl.  1851,  S.  648. 
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92  .      Spharoidalzustand.  —  Sphen. 

Spharoidalzustand  s.  unter  L eiden frost's  Ver- 
such,  lid.  iv,  S.  818. 

Spharolith,  syn.  Spharulith. 

Spharosiderit  warde  snnictiBt  der  in  kugligen  Gestalten  vor- 
knmmende  Eisenspath  aU  auch  der  Eisenspath  iiberhaupt  und  Gemenge 
desPelben  mit  Thon  in  spharischen  Gestalten  genannt,  ausserdem  auch 
die.«er  Name  auf Brauneiaenerz  und  braunen  Thoneigcnstein  iibertragen, 
die  gleichfalla  in  spharischen  Gestalten  vorkomnien,  was  der  nothwendi- 
gen  Verwcchselung  wegen  vermieden  werden  sollte.  A*. 

SpharOStilbit,  Spheroshlbite  nannte  Bendant  >)  ein  auf  den 
Faroern  vorkommendea  Mineral,  welches  kuglige  Gestalten  mit  cen- 
traler  Faserbildung  im  Innern  und  Perlniutterglanz  bildet,  das  specif.. 
Gewicht  =  2,31  und  die  Hartc  iiber  3  hat.  Vor  dem  Lothrohre  ist 
es  mit  Aufblattern  und  Aufblahen  schmelzbar,  in  Siiuren  mit  Gallert- 
bildung  aufloslich,  und  enthiilt,  nach  Beudant,  55,0  Proc.  Kieael- 
siiure,  16,6  Thonerdc,  9,0  Kalk,  0,7  Natron  und  17,8  Wa88er,  wonach 
man  es  wohl  nur  als  eine  Varietiit  des  Desmin  zu  betrachten  hat,  der 
ofter  in  solchen  kugligen  Gestalten  vorkommt.  K. 

Spharulith,  Sp  haroli  th,Nier  en  stein,  wurden  kuglige  Korner 
oder  unvollkommen  kuglie  gestaltete  Partien  genannt,  welche  in  Pech- 
und  Perlstein  prophyrartig  ausgeschieden  vorkomnien,  und  ihrer  chemi- 
schen  Beschafienheit  nach  der  Masse  des  Perlsteins  am  nachsten  kom- 
men.  Weil  diese  kugligen  Korner  im  Innern  unvollkommen  fasrig  bis 
stanglig  erscheinen,  kann  man  wohl  annehmen,  dass  der  Spharulith 
durch  den  beim  Festwerdcn  sich  geltend  machenden  Krystallisations- 
process  entsteht,  die  Subatanz  jedoch  noch  nicht  frei  genug  von  Bei- 
mengungen  ist,  inn  aie  als  Species  bestimmen  zu  konnen.  Der  Spharu- 
lith ist  grau,  gelb,  braun,  roth,  wenig  glanzend  bis  matt,  an  denKanten 
durchscheinend  bis  undurehsichtig,  hat  splittrigen  Bruch,  die  Hiirte  = 
7,0,  das  specif.  Gewicht  =  2,4  bis  2,5  und  schmilzt  vor  dem  Lothrohre 
zerknisternd  an  den  Kanteu  schwierig  zu  weissem  Email.  Die  Ana- 
lysen  des  Minerals  von  Ficinus  2)  und  von  Erdmann3)  des  von 
Hlinik  in  Ungarn  fiihren  zu  keiner  annehmbaren  Formel. 

Sphagnum.  Ein  Laubmoos,  welches  namentlich  sich  auf 
Torfmooren  haufig  findet,  und  oft  auch  einen  wesentlichen  Antheil 
an  der  Torfbildung  gehabt  hat.  Sph.  acutifoliwn,  das  To rf moos,  ent- 
hiilt nach  C.  Sprengel4)  3,05  Proc.  Asche,  darin  10,9  Thle.  Kali, 
13,9  Thle.  Natron,  5,8  Thle.  Magnesia,  3,4  Thle.  Thonerde,  7,0  Thle. 
Eisenoxyd,  43,8  Thle.  KiescUaure,  4,0  Thle.  Schwefelsaure,  11,2  Thle. 
Chlor. 

Sphalerit,  syn.  Zinkblende. 
Sphen,  syn.  Titanit. 


V)  Traito  fie  min.  T.  FT.  p.  120.  —  *)  Schwei^g.  Journ.  Bd.  XXIX,  S.  136. 
,1)  Joum.  f.   techn.   Chem.  Bd.  XV,  S.  82.  —    *)  Journ.  f.  teehn.  u.  Skonom. 
Chrm.   Bd.  VIII.  S.  2«2. 
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Sphenomit  nannte  C.  V.  Shepard1)  ein  im  Meteorstein  von  ' 
Juvenas  vorkommendes  Mineral,  welches  mit  Angit  und  Anorthit  ver- 
wachsen,  graubraune.  ins  gelbliche  fallende  tafelformige  **ehr  kleine 
Krystalle  bildet,  deren  Harte  =  5,5  ist.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt 
der  Sphenomit  leicht  zu  schwarzem  nuignetischen  Glase.  lost  sich  mit 
Brausen  im  Korax  nnd  zeigt  dann  ahnliehe  Reaction  wie  Sphen  (Tita- 
nit).  Er  ist  in  Salpetersaure  loslieh.  ein  in  Ammoniak  unlosliches 
schweres  weisses  Pulver  hinterlassend.  Die  Losung  enthalt  Kiesel- 
saure  und  Kalk. 

Sphragid,  syn.  Siegelerde. 

Spiauter,  alterer  Name  fur  metallisches  Zink. 

Spikol,  Oleum  spicae.  Da?  echte  Spikol  (huile  dCaspic) 
ist  das  durch  Destination  mit  Wasser  aus  der  Lavandula  Spica  Dec. 
erhaltene  atherische  Oel,  welches  weniger  angenehm  riecht  als  das  echte 
Lavendelol,  specifisch  schwerer  ist  und  mehr  Camphor  absetzen  soil.  Nach 
Gas  tell  wird  das  Spikol  aus  den  Blattern  und  Stengeln,  da9  eigent- 
liche  Lavendelol  nur  aus  den  Bliithen  der  Lavandula-Arten  erhaltcn. 
Das  Spikol  ist  meistens  mit  Terpentinol  verfalscht,  oft  wird  iiber  La- 
vendelstengel  oder  -Blatter  de>tillirtes  Terpentinol  oder  selbst  reines  Ter- 
pentinol als  Spikol  bezeichnet.  Das  Terpentinol  soli  in  Alkohol  schwe- 
rer loslieh  sein  als  Spikol,  und  wenn  ein  solches  mehr  als  5  Thle. 
Weingeist  von  0,894  zur  Losung  erfordert,  so  soil  das  ein  Bewei?  von 
Verfalschung  mit  Terpentinol  sein  (Gas tell). 

Spiegelbelegen  s.  unter  Glas,  Bd.  III.  S.  565,  und 

unter  Silber,  Bd.  VII,  S.  901. 

Spiegelblende  s.  Zinkblende. 

Sp  i  e  g  e  I  e  i  S  e  n  ;   blatterigkrystallinisches  weisses  Eisen  (s.  d. 
Art.  Roheisen  unter  Eisen). 

Spiegelerz,  Spiegeleisen,  syn.  Eisenglanz. 
Spiege lglan z,  syn.  Tellurwism uth. 
Spiegelglas  s.  unter  Glas,  Bd.  Ill,  S.  560. 

Spiege  line  tall,  Metal  a  miroirs,  Speculum  metal.  Eine  sehr 
harte  und  politurfiihige  Kupfer-Zinnlegirung,  die  deshalb  zu  Metall- 
•piegeln.  namentlich  zu  den  Spiegeln  der  Teleskope  angewendet  wird. 
Die  Legirung  enthalt  etwas  mehr  als  2  Thle  Kupfer  auf  1  ThI.  Zinn,  so 
sollen  auf  04  Thle.  Kupfer  29  Thle.  Zinn,  oder  auf  69  Thle.  Kupfer  32 
Thle.  Zinn  genommen  werden ;  eine  ahnliehe  Zusammensetzung  soil 
der  Spiegel  des  grossen  Teleskops  von  Lord  Ross  haben ;  Edmunds 
empfiehlt  auf  32  Thle.  Kupfer  15  bis  16  Tide.  Zinn  und  etwas  Arsen 
(etwa  2  Thle.);  Eisner  fand  in  einem  chinesischen  Spiegel  80,8  Thle. 
Kupfer,  9,5  Thle.  Blei,  8,5  Thle.  Antimon.  Bci  der  Darstellung  wird 
zuerst  das  Kupfer  geschmolzen,  und  dann  das  Zinn  eingeriihrt;  das 
Arsen  wird  erst  beim  Umschmelzen  der  Legirung  kurz  vor  dem  Ab- 
gies^en  zugesetzt. 

l)  Jahresber.  v.    Liebig  u.  Kopp.  1847  u.  1*4*  1314. 
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Die  Legirung  muss  weiss,  dicht,  feinkornig  und  so  hart  sein,  dass 
sie  eine  schone  Politur  annimmt;  sje  darf  beim  Abkiihlen  nicht  Spriinge 
bekommen  und  an  der  Luft  nicht  anlaufen.  Durch  zu  viel  Zinn  wird 
die  Legirung  blaulichweiss  und  verliert  an  Glanz.  Ein  Zusatz  von 
Araen  soil  die  Masse  dichter  machen,  und  daher  politurfahiger;  die 
Masse  wird  aber  leicht  krystallinisch,  und  lauft  auch  an  der  Luft  an, 
wenn  zu  viel  Arsen  genommen  wird;  dieserZusatz  wird  daher  in  neue- 
ster  Zeit  als  sehr  unzweckmassig  bezeichnet.  Auch  ein  Zusatz  von  Sil- 
ber  soli  nachtheilig  sein,  weil  dadurch  die  Legirung  an  Harte  verliert. 

In  neuester  Zeit  sind  statt  dieser  Metallspiegel  Silberspiegel  an- 
gewendet,  welche  durch  Versilberung  von  Glas  nach  Liebig  darge- 
stellt  wurden;  nach  Stein  he il  haben  diese  vor  den  Metallspiegeln  den 
Vorzug,  viel  mehr  Licht  zu  geben.  Fe. 

Spiegelwismuthglanz,  syn.  Tellur wismuth. 
Spiersaure,  syn.  fiir  Aepfelsaure. 

SpiessglailZ,  die  altere  Bezeichnung  fur  Antimon,  weil  der 
„rohe  Spiessglanzu,  das  Antimonium  crudum  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  117)  ein  sehr  auflallendes  strahlig-krystallinisches  Gefuge  zeigt 

Spiessglanz,  arsenikaliseher,  syn.  Allemontit. 

Spiessglanzbleierz,  syn.  Bournonit. 

Spiessglanzblende,  syn.  Rothspiessglanzerz. 

Spiessglanzbliithe,  syn.  Rothspiessglanzerz. 

Spiessglanzfahlerz  s.  Fahlerz. 

Spiessglanzseif e  s.  unter  Seife,  medicinische. 

Spiessglanzverbindungen  s.  An timon verbin- 
dungen.  , 

Spiessglanzweiss,  syn.  Weisssp iessglanzerz. 

Spiessglas  oder  Spiessglanzglas  s.  Antimon-  . 
glas. 

Splgelia.  Diese  Pflanzengattung  gehort  zu  den  Gentianeen. 
Die  Spigelia  antheltninthica,  ein  einjiihriges  Gewiichs  Siidamerikas,  ent- 
hiilt,  nach  Feneulle  in  den  Bliittern  neben  fettem  Oel  und  in  den 
Wurzeln  neben  atherischem  Oel  einen  amorphen  sehr  bitter  widrig 
schmeckenden,  in  Wasser  und  Weingeist  loslichen  Korper,  der  die  Ur- 
sache  der  wurmtreibenden  Wirkung  der  Pflanze  sein  soli;  Ricord- 
Madianna-)  fand  keinen  solchen  Bitterstoff. 

Spilanthes  oleracea.  Eine  einjahrige  in  Ostindien  und 
Sudamerika  einheimische  PHanze  zu  den  Synanthereen  gehoiend,  die 
ihren  scharfen  Geschmack  einem  scharfen  atherischen  Oel  zu  verdanken 


>)  Journ.  de  pharm.  1828,  T.  IX,  p.  197.  —   *)  Brandes'  Archiv  Bd.  XXV, 

S.  28. 
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scheint:  die  weingeistige  Tinctur  der  Blatter  und  Bliitheo  dieser 
Pflanze  ist  als  Paraguay- Rous  bezeichnet 

SpUanthes  tmctoria  enthalt  ein  (hromogen,  welches  an  der  Luft 
Indigo  iiefert. 

Spilit   wurde  eiue  Varietat  des  Diabasmandelsteins  genaunt, 

jedoch  ohne  dass  dieser  Name  ala  einer  bestimmten  Gebirgsart  an- 
gehorig  in  Gebrauch  gekommen  ist.  K. 

Spinacia  oleracea,  Spinat.  Der  zu  den  Chenopodiaceen 
gebdrende  als  Kiichenkraut  vielfach  benutzte  Spinat  enthalt,  nach  Bra- 
con  not,  in  den  Blattern  saure  oxalsaure,  apfelsaure  und  phosphorsaure 
Salze.  In  der  lufttrockenen  Pflanze  fand  Th.  Richardson ')  2,03  Proc, 
in  der  bei  100°C.  getrockneten  Pflanze  Saalmiiller2)  19,7  Proc.  Asche. 
Diese  enthielt  in  100  Thin.: 


Richardson 

Saalmtlller 

Kali  

.  9,7 

23,4 

24,6 

Kalk  

10,6 

7,5 

Schwefelsaurr  .    .  . 

.  9,3 

4,4 

.  3,1 

5,9 

Phosphorsaure .    .  . 

.  7,9 

8,6 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  8,7 

Chlornatrium  . 

.  7,9 

12,8 

2,1 

Spindelbaum,  Evonymus  europaeus,  eine  zu  den  Celastrineen 
gehorende  Pflanze.  Das  leichte  Holz  dieses  Baumes  wird  gem  zur 
Kohle  fur  Schiesspulver  verwendet  (s.  Bd.  VII,  S.  312);  die  rothen 
Samenkapseln  schmecken,  nach  Grundner*),  salatartig  und  enthalten 
Traubenzucker,  Cerin,  Gerbstoff,  Harze,  Citronensaure  u.  s.  w.  Die 
orangefarbige  Samenhulle  enthalt,  nach  ihra,  ein  fettes  Oel,  das  beim 
Auspressen  den  Farbstoff  auflost;  die  rosenrothe  Samenschale  enthalt 
Gerbsaure,  Gummi,  Aschenbestandtheile  u.  s.  w.,  in  den  Samenkernen 
land  sich  neben  Emulsin,  Zucker,  Gummi  u.  s.  w.  3,9  Proc.  Harz  und 
28,1  Proc.  fettes  Oel. 

Spindelbaumsamenol,  HuiU  de  fusain,  SpindUtree-oiL  Das 
dnrch  Au«pressen  des  Samens  erhaltene  fette  Oel  ist  klar,  dickflussig, 
rothbrann,  in  dunnen  Schichten  gelb,  es  hat  einen  widrigen  Geruch  und 
einen  bittern  hintennach  kratzenden  Geschmack,  sein  specifisches  Ge- 
wicht  ist  0,938;  mit  Wasser  geschiittelt  ertheilt  es  diesem  einen  bit- 
tern G  eschmack ,  in  Weingeist  ist  es  schwer,  in  Aether  leicht  loslich. 
Das  Oel  gesteht  bei  —  12«  bis  16°G\,  mit  dem  Fett  scheidet  sich  dann 
auch  ein  grosser  Theil  des  Farbstoff*  aus,  beim  vorsichtigen  Schmelzen 
des  Oels  bleibt  dieses  in  schonrothen  Kornern  an  den  Wandungen  des 
Glases  zuruck. 

Das  Oel  enthalt  ausser  dem  Farbstoff  ein  bitteres  Harz,  Spindel- 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVII,  Tahelle;  Jahresber.  v.  Liebig  u. 
Kopp  1847,  S.  1074.  —  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  T.  LVIII,  S.  389.  —  s)  Buch- 
n«r'«  Repertor.  [2.]  Bd.  XLVII,  S.  315;  Pharm.  .Centralbl.  1847,  S.  871. 
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baumbitter  oder  Evonymin  von  Riederer  »),  ausser  die8ein  noch  fliichtige 
Sauren.  Schweizer-)  erhielt  bei  der  Verseitung  de»  fetten  OeU  ne- 
ben  Oelsaure  und  Margarinsaure  Essigsiiure  und  Benzoesaure,  welchc 
beiden  Sauren  sich  nach  dem  Verseifen  des  Oels  in  der  Unterlauge 
finden.  Schweizer  nimmt  an,  dass  die  Essigsaure  an  Glyceryloxyd  ge- 
bnnden  als  Acetin  in  dem  Oel  enthalten,  die  Benzoesaure  dagegen  f'rei 
darin  seu  er  schliesst  dies  aus  dem  Umstande,  dass  die  alkoholische  Lo- 
sung  des  Oels  sauer  reagirt.  Das  Spindelbanmol  wird  namentlich  in  der 
Schweiz  durch  Auspressen  gewonnen,  und  hier  theils  als  Lampenol  be- 
nutzt,  theils  gegen  Ungeziefer  in  den  Haaren  bei  Menschen  und  Thieren 
angewcndet,  SOWie  auch  bei  Wunden.  Fe. 

Spinell,  Rubinspinell,  rother  Spinell,  dodekai:drischer 
Konind.  Spindle,  Alumine  magnesiee,  Spinel,  krystalliairt  tes- 
seral,  bildet  gewohnlich  Octaeder,  oder  Conibinationen  desselben  mit 
dem  Rhombendodekaeder  und  auch  mit  dem  Leueitoeder,  haufig  Zwil- 
linge  nach  dem  Gesctzc,  dass  die  Octaederflache  Vcrwachsungsflache 
ist;  ausser  deutlichen  Krystallen  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger 
abgerundete,  oder  nur  Krystallkorner,  lose  im  aufgeschwemmten  Lande 
oder  im  Sande  von  Fliissen  in  Folge  der  Zerstorung  der  ihn  urspriing- 
lich  enthaltenden  Gebirgsmassen.  Spuren  von  Spaltungsfl&cheo  parallel 
den  Octaoderfliichen,  Brueh  muschlig.  Roth,  besonders  karminroth, 
blaulichroth  bis  blau,  braun,  gelb,  farblos,  glasartig  gliinzend,  durch- 
sichtig  bis  durchscheinend;  Harte  =  8,0,  specif.  Gewicht=3,5  bis  3,6. 
Vor  dem  Lothrohr  unschmelzbar,  in  Sauren  unloslich;  mit  zweifach- 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  dagegen  vollstandig  loslieh.  Mehr- 
fache  Analysen  haben  die  Formel  MgO.Al203  ergeben,  mit  etwas 
Eisen  oder  Chrom.  Der  als  Edelstein  geschiitzte  Spinell  hat  nach  den 
Farben  verschiedene  Namen  erhalten,  indein  der  hochrothe  wegen  der 
Aehnlichkeit  mit  Rubin  Rub  in- Spin  ell,  der  blassrothe  Ballasrubin, 
Rubin  balais,  der  braunlich  rothe  wegeu  der  Aehnlichkeit  mit  gewisseu 
Granaten  Al  maud  in,  der  gelblich  rothe  Rub  ice  1  genannt  wurde. 

Der  Eisengehalt  des  Spinell,  Eisenoxydul  die  Magnesia,  Eisenoxyd 
die  Thonerde  in  geringen  Mengen  vertretcnd,  wird  zuweilen  auch 
grosser,  und  die  dadurch  hervorgehenden  Miner.ilvorkommnisse,  welche 
in  ihren  Eigenschaften  durch  den  hoheren  Eisengehalt  etwas  abweichen, 
sind  als  eigene  Species  vom  Spinell  gctrennt  worden,  wie  derChloro- 
spinell  und  Pleonast,  konnen  aber  ebensogut  als  Varietaten  des 
Spinell  angcachen  werden.  Was  den  Chloro spinell  betriflY,  welcher 
in  der  Gegend  von  Slatoust  am  Ural  im  Talkschiefer  gefunden  und 
von  G.  Rose3)  so  genannt  wurde,  und  welcher  nach  H.  Rose's  Ana- 
lysen urn  10  Proc.  bis  15  Proc.  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  enthalt,  so 
ist  derselbe  (lurch  seine  griine  Farbe  und  gelblichweissen  Strich  aus- 
gezeichnet  und  hat  das  specif.  Gewicht  =  3,501  bis  3,594.  Vor  dem 
Lothrohrc  erhitzt,  wird  er  braunlich  griin  und  erlangt  nach  dem  Erkalten 
seine  urspriingliche  Farbe.  Der  Pleonast  dagegen  (auch  schwarzer 
Spinell,  Ceylanit,  Candit,  Chrysomelan  genannt)  lindet  sich  lose, 
an  verschiedenen  Orten  oder  eingewachsen,  und  bildet  zuweilen  bis  iiber 


l)  Buchner  s  Repert.  [2.]  Bd.  XLIV,  S.  1.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd. 
LIII.  S.  487.  —  ")  Pogg.  Annal.  Bd.  L,  8.  658;  G.  Rose's  Reise  nach  d«m  Ural 
Bd.  II,  S.  117.  u.  474. 
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rollgrosseKrystalle,  welche  vorherrschend  schwarz  gefarbt  sind,  zumTheil 
iiaGrunliche,Braunliche  oder  BlauUche  abergehen  mit  graulichweisaera 
oder  granem  Strichpulver.  Er  ist  meist  undurchsichtig  bis  schwach 
dorchscheinend,  glasartig  glanzend,  hat  muschligen  bis  unebenen  liruch 
and  leigt  zuweilen  deutliche  Blatterdurchgange  parallel  den  Octaeder- 
flichen.  Die  Harte  ist  =  7,5  bis  8,0,  das  specif.  Gewicht  =  3,7  bis 
18.  Er  zeigt  vor  dem  Ldthrohre  starkere  EUenreaction ,  da  er,  wie 
raehrfache  Analysen  gezeigt  haben,  eisenhaltig  ist  und  der  Eisengehalt 
bis  uber  20  Proc.  steigt  Ausser  in  eingewachsenen  und  losen  Kry- 
itfallen  bis  Krystallkornern  findet  er  sich  auch  derb,  mit  krystallinisch- 
korniger  Absonderung. 

Vom  Spinell  wurde  auch  langere  Zeit  der  sogenannte  Sapphirin 
getrennt,  welcher  octaedrische  KrystaHe  und  Krystallkorner  bildet, 
?apphirblau,  graulichblau,  auch  grunlich  gefarbt  ist  und  das  specif.  Ge- 
wicht =  3,4  bis  8,7  hat  Die  Trennung  des  Sapphirin,  wie  ihn 
Gieaecke1)  nannte,  wurde  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Analysen 
desselben  ausser  etwas  Eisen  einen  wechaelnden  Gehalt  an  Kieselsaure 
ergaben,  welcher  offenbar  von  Beimengungen  herruhrt.  Dies  zeigen 
die  Analysen  des  Sapphirin  von  Aker  in  Schweden  nach  Berzelius2) 
and  nach  Abich*),  des  von  Fiskenaesin  Gronland  nach  Stromeier4), 
eines  Sapphirin  nach  Dam  our8).  Dass  iiberhaupt  Kieselsaure  im 
Sapphirin  gefunden  wurde,  ist  in  der  Gruppe  der  Spindle  kein  einzeln- 
stehendes  Factum,  wie  namentlich  die  Pleonaste  zeigen,  ohne  dass 
man  dort  daran  dachte,  die  Kieselsaure  mit  in  die  Mineralsubstanz  zu 
rechnen.  Dafiir  ist  aber  auch  der  gronliindisehe,  der  im  Glimmer- 
*chiefer  vorkommt  und  am  meisten  Kieselsaure  enthalt,  am  wenigsten 
rein  zu  erhalten.  A'. 

Spinell,  schwarzer,  s.  Spinell. 

Spinellan  wurde  die  blaue  Abandening  des  Nosean  genannt, 
eines  Minerals,  welches  aich  in  verschiedenartigen  Gesteinen  der  vul- 
canischen  Gegenden  unweit  Andernach  am  Rhein  findet,  und  felbst  wie- 
der  von  einzelnen  Mineralogen  dem  Hauyn  zugeziililt  wird,  mit  welchem 
M  in  der  Krystallisation  und  anderen  Eigenschaften  iibereinstimmt,  je- 
-ioch  in  der  Zusammensetzung  insoweit  abweicht,  als  hier  mit  dem  Na- 
tron-Thonerdesilicat,  welches  beiden  zu  Grunde  liegt,  noch  schwefelsau- 
re?  Natron  verbunden  ist,  so  dass  man  auf  Grund  der  verschiedcnen 
Analysen  die  Formel  3  NaO .  SiOs  +  3  (Al2  03  .  Si08)  -f  NaO .  S03 
mfgestellt  hat.  Die  Krystallgestalten  des  Nosean  (Nosin,  Spinellan, 
Sapphirin  u.  s.  w.)  sind  tesserale,  meist  ocO,  seltener  <*0  mit  ocOoo 
oder  0,  gewohnlich  unregelmassig  ansgebildet,  verzerrt  oder  in  Gestalt 
kryatallinUcher  Korner,  einzeln  oder  verwachsen  zu  locker  kornigen 
Aggregaten;  spaltbar  ziemlich  deutlich  nach  «(),  Bruch  muschlig  bis 
aneben;  grau,  blau,  braun,  schwarz,  glasartig  glanzend,  mit  Neigung 
iti  Wach«jglanz,  halbdurchsichtig  bis  undurchsichtig;  Strich  weiss  bis 
gran;  Harte  =  5,5  bis  G,0;  sprode;  9pecil.  Gewicht  =  2,25  bis  2,28. 
Vor  dem  Lothrohre  sich  entfarbend ,  schwierig  und  ruhig  zu  blasigem 
Glaae  achmelzbar;  in  Salzsaure  loslich  und  Kieselgallerte  abscheidend. 


l)  Stromeyers  Untersmh.  S.  391.  —  *)  Afhandl.  i  Fyaik  T.  [,  p.  IU4.  — 
']  Pogg.  Annal.  Bd.  XXIII,  S.  306.  —  *)  Dessen  Untera.  S.  897.  —  ,J)  Jahresber. 
r.  Liebig  u.  Kopp.  1849,  S.  785. 
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98  Spinellin.  Spinnenfaden. 

Es  analyairten:  Klaproth  *)  den  vom  Laacher  See,  Bergemann  J) 
den  vom  Laacher  See,  Varrentrapp  *)  den  vom  Laacher  See  und 
von  Niedermendig  am  Rhein,  Whitney4)  den  vom  Laacher  See  und 
von  Niedermendig  am  Rhein.  Ausser  den  in  der  Formel  angegebenen 
Bestandtheilen  wurden  noch  geringe  Mengen  Kalk,  Eisenoxyd,  Mangan- 
oxyd,  Wasser  nnd  Chlor  gefunden.  K. 

Spinellin  8.  Titanit. 

Spilinenfaden5),  Spinnengewebe.  Die  Spinnen  fiihren  gleich 
wie  der  Seidenwurm  einen  eigenthumlichen  driisigen  Apparat:  Serictorium, 
dessen  Secret  eine  Flussigkeit  darstellt,  die  bei  ihrem  Hervortrcten  aus 
feinen  Ausiuhrungsgangen  sogleich  zu  einem  klebrigen  elastisehen  Faden 
gesteht,  der  an  Allem,  womit  er  in  Beriihrung  kommt,  so  fest  haftet,  dass 
er  eher  zerreisst,  als  sich  ablost.   Aus  solchen  Faden  besteht  das  Spin- 
nengewebe.   Nach  der  Untersuchung  von  Cadet  de  Vaux  lost  sich 
beim  Kochen  mit  VVasser  etwa  die  Halite  des  Spinnengewebes  auf,  und 
die  wasserige  Losung  reagirt  auf  Chloriire,  schwefelsaure  Salze  und 
Kalksalz.     Beim  Verdunsten  bedeckt  sie  sich  mit  eincr  Ilaut,  die 
sich  weggenommen  immer  wieder  erneuert.    Zuletzt  bleibt  ein  Ex- 
tract zuriiek,  woraus  Alkohol  ungefahr  den  vierten  Theil  aufnimmt. 
Das  Alkoholextract  ist  braun,  zerfliesslich,  schmeckt  scharf,  und  ent- 
halt  ausser  organischen  Stoffen  auch  Salmiak.    Der  in  Alkohol  unlos- 
liche  Theil  ist  koruig  wie  durch  Kochen  geronnenes  Blut  (?),  und 
hat  einen  schwachereu  Geschmack.    Alkohol  zieht  aus  dem  urspriing- 
lichen  Spinnengewebe  ein  Harz  aus,  welches  durch  Wasser  mit  grau- 
licherFarbe  gefallt  wird,  und  nach  dem  Verdunsten  eine  braunc  syrup- 
artige  Masse  von  anfangs  siisslichem  hintennach  seharlem  Geschmacke 
hinterliisst.    Das  mit  Alkohol  ausgezogene  Spinnengewebe  giebt  beim 
Verbrennen  eine  Asche,  welche  kohlensaures  Natron,  Kochsalz,  Gyps, 
kohlensauren  Kalk,  Eisenoxyd,  Kioselerde  und  Thonerde  enthiilt.  — 
Setzt  man  zu  mit  Wasser  befeuchtetem  Spinnengewebe  kaustisches  Kali, 
so  entwickelt  sich  starker  Ammoniakgeruch.     Eine  weitere  Analyse 
des  Spinnengewebes   von  Santagata  ergab    in   100  Thin,  dcrsel- 
ben:  Chlormaguesiuni  4,0,  phosphorsaures  Natron  3,42,  phosphorsau- 
ren  Kalk  2,80,  kohlensauren  Kalk  1,20,   schwetelsanren  Kalk  3,58, 
Kioselerde  1,00,  Harz  11,0,  Farbstoff  13,  Mucus  13,  Fascr  (Fibroin?) 
36,0,  Eisenoxyd  1.    Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwiihnung,  dass  der 
Werth  dieser  Analypen  bei  dem  gegcnwartigen  Standpunkte  dtir  Wis- 
senschaft  ein  sehr  geringer  ist,  denn  sie  las3en  die  liauptfrage,  wel- 
cher  Art  der  organische  Bestandtheil  der  Spinnenfaden  ist,  giinzlicli 
unerledigt.     Wenn   man  annimnit,   dass   die   sogenannten  Herbst- 
faden,  die  unzweifelhaft  organischen  Ursprungs  sind,  mit  dem  Spin- 
nengewebe   iibereinstimmen,   so  ware   der  Hauptbestaudthoil  dcrsel- 
ben,   Fibroin,  und  ihre  Zusammensetzung  von  der  der  Seide  qua- 
litativ  nicht  verschieden.     Mulder  fand  in  den  Herbstseiden  15,85 


l>  I)es!,en  Beitrage  Bd.  VI,  S.  375).  —  ")  Nttggeratb  geb.  in  Kheiu.  Westph.  Bd.  II, 
S.  302.  —  ;;)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLIX.  S.  515.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  437. 

5)  Literatur:  Cadet  dc  Vaux,  Berlin.  JahrbUcher  Bd.  XI,  S.  165. —  Santa- 
gata, Gazetta  eeelett.  Nov.  1836.  —  Mulder,  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXIX,  S.  498. 
—  Sclilosabcrger,  Vergleichende  Thierchem.  S.  257.  —  Derselbe.  Annal.  <!. 
Chem.  u   Pharm.  Bd.  CX.  S.  245. 
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Spinnenkoth.  —  Spiraea  ulmaria.  99 

Fibroio,  64,00  Albumin,  18,04  leimahnliche  Substanz  und  2,71  Wachs 
and  festes  Fett.  Die  Faden  selbst  enthielten,  so  wie  sie  aufgesam- 
melt  wurden,  166  Proc.  Wasser.  Auch  Schlossberger  halt,  ohne 
ubrigens  seine  Ansicht  naher  zu  begrunden,  die  Herbstfaden  fur 
ein  Gespinnst  von  Araclmiden;  bei  Versuchen  mit  wirklichem  Spinnen- 
gewebe  fand  letzterer  Chemiker  iibrigens  die  allergrosste  Ueberein- 
rtimmung  mit  den  Seidenfaden;  so  wie  letztere  verschwinden  auch  die 
Spinneniaden  in  Jsickeloxydulamraoniak  und  Kupferoxydammoniak  voll- 
standig  und  noch  weit  schneller  als  die  Seidenfaden,  wall  reed  die 
Subftanz  des  Badeschwammes  in  diesen  LoMingsmitteln  unloslich  ist. 
Schlossberger  halt  daher  die  Substanz  der  Seide  mit  der  des  Spin- 
oengewebes  fiir  identisch,  aber  verschieden  von  der  des  Badeschwam- 
mes, und  schlagt  vor,  sie  zum  Unterschiede  vom  Fibroin  des  Bade- 
schwammes „Sericin"  (von  Serica,  Seide)  zu  nennen.  G.-B. 

Spinnenkoth1).  Die  Excremente  der  Spinnen  sind  weiss  bis 
weisslichgelb ,  getrocknet  leicht  zu  pulvem.  Sie  losen  sich  kaum  in 
Wasser,  nur  sehr  wenig  in  Alkohol,  leicht  jedoch  in  Salzsaure  und 
Schwefelsaure.  Anf  dem  Platinblech  erhitzt  braunen  sie  sich,  stossen 
ammoniakalische  Dampfe  aus,  und  hinterlassen  eine  schwer  verbrenn- 
liche  Kohle.  Die  Excremente,  mit  Salpetersaure  vorsichtig  abgedampft, 
hinterlasaen  einen  citronengelben  Ruckstand,  der  sich  in  Kali  und  Am- 
rooniak  mit  tief  gelbrother  Farbe  lost.  In  der  alkalischen  Losung  er- 
zeagt  Salmiak  einen  gelben,  Kohlensaure  einen  weissen  Niederschlag, 
aDterchlorigsaures  Natron  entfarbt  die  Losung,  nachdem  kurz  zuvor 
eine  grunliche  Farbung  eingetreten  war.  Nach  einiger  Zeit  entsteht 
in  der  farblosen  Losung  ein  weisslicher  Niederschlag.  Diese  Reuctio- 
nen  hat  das  Xanthin  mit  dem  Guanin  gemein,  und  in  der  That  hat 
auch  schon  J.  Davy  angegeben,  dass  der  Spinnenkoth  einen  Korper 
enthalte,  welcher  alle  Eigenschaften  des  Xanthicoxyds  oder  Xanthins  be- 
aittt.  Gorup-Besanez  und  Fr.  Will  haben  aber  gezeigt,  dass  der  im 
Spinnenkoth  enthaltene,  dem  Xanthin  allerdings  ahnliche  Korper  Gua- 
nin sel  Sie  haben  aus  den  Spinnenexcrementen  salpetersaures  so  wie 
saltsaures  Guanin  und  die  Plantindoppelverbindung  dargestellt,  und 
diese  Verbindungen  mit  aus  Guano  dargestellten  genau  verglichen. 
Das  seither  mehrfach  beobachtete  Vorkommen  von  Guanin  im  Thier- 
korper  lasst  die  Auffindung  desselben  in  thierischen  Excrementen  um 
*>  weniger  auffallend  erscheinen,  als  wir  wissen,  dass  das  Guanin  in 
naher  Beziehung  zu  Harnsaure  und  Harnstoff  steht,  und  nach  den  Ver- 
luchen  von  G.  Kerner  in  der  That  in  Harnstoff  ausgefiihrt  wer- 
den  kann.  G.-B. 

Spinther  s.  Titanit. 

Spiraea  ulmaria.  Die  Blumen  von  Spiraea  ulmaria ,  einer 
zn  den  Rosaceen  gehorenden  Pflanze,  geben  bei  der  Destination  mit 
Wasser  ein  atherisches  Oel,  es  ist  gelb,  schwerer  als  Wasser,  riecht 
wie  die  Bifithen,  fangt  bei  85°  C.  an  zu  sieden;  dieses  Oel  ist  ein  Ge- 
menge  verschiedener  Substanzen,  es  enthalt  hauptsachlich  salicylige 
We,  die  aber  in  der  Pflanze  nicht  lertig  gebildet  enthalteu  war,  son- 


l)  Literatur:  J.  Davy,  Edinburgh  new  phil.  journ.  Vol.  XL,  p.  231  u.  335; 
Bcrielins'  Jahresber.  Bd.  XXVII,  S.  681.  —  Gorup-Besanez  u.  Fr.  Will,  Annal. 
1  Chem.  u.  Phann.  Bd.  LXJX,  S.  117. 
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100  Spiraain.  —  Spirain. 

deru  sich  erst  bei  der  Einwirkuug  von  Wasser  bildete  (s.  Salicylige 
Saure,  Bd.  VII,  S.  72),  ferner  ein  indifferentes  Oel  (welches  sich  auch 
beim  Schlitteln  des  uber  die  Blumen  destillirtcn  Washers  mit  Aether  er- 
halten lasst,  es  enthalt  71,2  Kohlenstoff  auf  10,1  Wasserstoff  und  18,7 
Sauerstoff)  und  eine  camphorartige  in  weissen  perlmutterglanzenden 
Schuppen  krystallisirende  Substanz,  die  bei  gewdhnlicher  Temperatur 
fest  bleibt. 

Werden  die  Spiriiablumen  getrocknet  mit  Aether  ausgezogen,  so 
lost  sich  der  Farbstoff,  das  Spirain,  neben  Fett,  Wachs,  Spuren  von 
einem  atherischen  indifferenten  Oel  und  einer  fluchtigen  Saure,  dagegen 
l&sst  sich  hier  salicylige  Saure  nicht  nachweisen.  Das  indifferente 
Oel  ist  dasselbe,  was  beim  Destilliren  der  Blumen  mit  Wasser  neben 
salicyliger  Saure  erhalten  wird.  Die  Saure  findet  sich  auch  in  diesem 
wasserigen  Destillat,  sie  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln,  ist  leicht 
fluchtig,  lost  sich  leicht  in  Wasser,  schwierig  in  Aether,  und  farbt  die 
Eisenoxydsalze  blutroth;  eine  nahere  Untersuchung  ist  wegen  der  gerin- 
gen  Menge,  in  welchen  die  Saure  erhalten  wird,  nicht  angestellt.  Fe. 

Spiraain  s.  Spirain. 

Spiraaoi,  Spiraasaure,  syn.  Salicylige  Saure, 

s.  Bd.  VII.  S.  72. 

Ci      •     •  •  • 

opirain.  Spiraain,  Spirei'n,  Spiraasaure.  Der  in  den 
Bliithen  dor  Spiraea  ulmaria  enthaltene  Farbstoff,  von  Pagenste- 
cher  nachgewiesen ,  von  Lowig  und  Weidmann1)  zuerst  darge- 
stellt  und  untersucht.  Formel  nach Lowig  und  Weidmann  C15tfg07; 
zu  den  gefundenen  Zahlen  passt  jedenfalls  besser  CsqH^ O14 ;  Gerhardt 
giebt  die  Formel  C42H24O201  die  aber  schlecht  zu  den  Resultaten  passt. 
Gefunden  wurde,  nach  dem  neueren  Atomgewicht  berechnet,  im  Mattel 
58,9  Kohlenstoff  und  5,2  Wasserstoff ;  es  berechnet  sich  nach 

Ci&Hg07  .  CaoH15014  .  C42H8402o 
Kohlenstoff  .    .    .    58,4             58,6  57,9 
Wasserstoff .    .    .      5,2                4,9  5,5 
Sauerstoff   .    .    .    36,4              36,5  36,7 

0 

Zur  Darstellung  von  Spirain  werden  die  getrockneten  Blumen 
mit  Aether  ausgezogen,  man  destillirt  von  dem  Auszug  den  Aether  ab, 
wascht  den  Riickstand  mit  Wasser,  und  lost  den  ausgeschiedenen  K5r- 
per  nach  Trennung  des  Fetts  in  heissem  Weingeist;  aus  der  erkalteten 
und  von  Fett  abtiltrirten  Flii.-sigkeit  scheidet  sich  beim  Verdun9ten 
das  Spirain  ab,  das  durch  wiederholtes  Unkrystallisiren  gereinigt  wird. 

Das  Spirain  ist  ein  griinlich  gelbes  krystallinisches  Pulver  von 
eigenthiimlich  bitterem,  derSpiraa  ahnlichem  Geschmack;  es  ist  unlos- 
lich  in  Wasser,  lost  sich  schwer  in  Weingeist  aber  leicht  in  Aether; 
die  verdttnnten  Losungen  sind  gelb,  die  concentrirten  griin,  und  r5then 
sehwach  Lnekmus. 

Das  Spirain  wird  beim  Erhitzen  zersetzt,  es  schmilzt  und  wird 
braun.  V»rdihinte  Salpetersaure  wirkt  erst  beim  Erwarmen  darauf 
ein,  eoncei.trirte  Satire  lost  es  schon  in  der  Kiilte  mit  rother  Farbe  ; 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XIX,  S.  286.  —  LtJwig's  Chem.  d.  org.  Verbind. 

1849,  Bd.  I.  S.  908. 
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Spirein.  —  Spirin.-.  *      .  ..  .  ..  .10J  , 

Wasser  schlagt  es  aus  der  Losung  grosstentk^il3'»i*nvepandert  nrerrer; 
nach  langerem  Kochen  der  Losung  in  Salpetersaure  i*t  die  Fliissigkeit 
farblos,  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  entsteht  dann  kein  Niederschlag 
rnehr;  beim  Abdanipien  der  Fliissigkeit  bleibt  eine  hellgelbe  stark 
saare  amorphe  Masse,  welcbe  durch  Bleisalze  und  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul  gelb,  durch  Kalksalze,  Quecksilberchlorid  und  Silbersal- 
peter  aber  nicht  gefallt  werden. 

Mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  oder  init  Chormsaure  erhitzt, 
giebt  das  Spirain  Ameisensaure  und  Kohlensaure.  Concentrirte  Schwe- 
felsaure lost  es  bei  gewohnlicher  Temperatur  mit  griingelber  Farbe, 
Wasser  fallt  es  unverandert;  mit  der  Saure  erhitzt  wird  es  zersetzt, 
entwickelt  sich  schwefiige  Saure.  Brom  zersetzt  das  Spirain  leicht, 
es  bildet  sich  Bromwasserstoff  und  ein  gelbrother  Korper,  der  ein 
Gemenge  verschiedener  Substanzen  ist,  Weingeif<t  lost  davon  wenig 
mit  dankelrother  Farbe  auf,  der  Riickstand  mit  Alkohol  gekocht  giebt 
eine  gelbliche  Losung;  die  von  Alkohol  nicht  geloste  Substanz  ist  in 
Aether  ldslich,  sie  giebt  beim  Behandeln  mit  Brom  den  in  Alkohol  mit 
rother  Farbe  loslichen  KSrper.  Die  durch  Brom  aus  Spirain  entste- 
henden  Producte  riechen  ahnlich  der  Bromsalicylsaure,  und  sind  leicht 
schmelzbar. 

Das  Spirain  lost  sich  in  den  Alkalien  rait  gelber  Farbe,  beim  Er- 
bitzen  zerBetzt  es  die  kohlensauren  Alkalien ;  Sauren  schlagen  es  un- 
verandert nieder;  beim  langeren  Stehen  der  alkalischen  Losungen  an 
der  Luft  werden  sie  braun. 

Die  weingeistige  Losung  von  Spirain  fallt  Barytwasser  schwefel- 
saure Thonerde  und  Zinkoxydsalze  gelb,  Kisenoxydul«alze  dunkelgrttn 
and  Eisenoxydsalze  schwarz,  Kupfersalze  werden  grasgrtin,  Brechwein- 
Jtein  citronengelb  gefallt ;  salpetersaures  Quecksilberoxydul  giebt  einen 
gelbbraunen  s  pater  dunkelbraun  werdenden  Niederschlag;  Quecksilber- 
chlorid giebt  aufZusatz  von  etwas  Ammoniak  einen  voluminosen  gelben 
Niederschlag;  salpetersaures  Silberoxyd  giebt  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak einen  schwarzen  in  iiberschiissigem  Ammoniak  loslichen  Nieder- 
ichlag.  Easigasures  Blei  fallt  die  alkohol ische  Losung  von  Spirain  car- 
minroth,  nach  dem  Trocknen  ist  der  Niederschlag  schwarz,  seine  Zu- 
sammensetzung  entspricht  nahe  der  Formel  4PbO.C30  H1&014.  Wird 
dieses  Salz  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwcfelwasserstoflf  zersetzt,  so 
hinterlasst  das  saure  Filtrat  eine  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  los- 
liche  braune  Masse,  deren  Losung  von  Bleisalz  nicht  roth,  sondern  gclb 
gefallt  wird. 

Gold-  und  Platinchlorid  sowie  Gerbstoff  reagiren  nicht  auf  Spirain. 

Spirein  s.  Spirain. 

Spirhuminsaure  nannte  Berzelius  die  humusartige  Saure, 
welche  bei  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  eine  alkalische  Lftsung  von 
aalicyliger  Saure  entsteht;  Piria  hatte  sie  der  schwarzen  Farbe  wegen 
Melansaure  genannt  (s.  bei  salicyligsaurem  Kali,  Bd.  VII,  S.  81). 

Spirige  Saure,  syn.  Salicylige  Saure. 
Spirimid,  syn.  Salhydrainid,  s.  Bd.  VII,  S.  65. 

Spirin  oder  Parasalicyl  wurde  friiher  das  Benzo-Salicyl  ge- 
nannt (s.  d.  Bd.  VII,  S.  75). 


Digitized  by  Google 


102  Spiritus.  —  Spiritus  rector: 

Spirit  US  ,"  G  e  i S  t.  Das  Wort  Spiritus  wurde  in  der  alteren  Che- 
mio  vorzugsweise  als  Gattungsname  fur  eine  Reihe  destillirter  FlGssig- 
keiten  gebraucht.  Die  untcn  stehenden  Namen  zcigen ,  wie  ganz  ver- 
schiedenartige  Dinge  so  benannt  wurden.  Jetzt  bezeichnet  das  Wort 
Spiritus  im  gewohnlichen  Leben  den  Spiritus  Vtni  (s.  d.),  und  in  den 
Apotheken  ist  es  der  Gattungsname  ftir  aromatische  alkoholhaltige  De- 
stillate  so  wie  fur  alkoholhaltige  Losungen,  z.  B.  Spirittis  Cochleariae,  La- 
vandulae,  Sp.  camphoratus,  saponatus.  0. 

Spiritus  abstractUS.  Wenn  riechende  Substanzen  mit 
Wasser  haltendem  nicht  zu  schwachem  Weingeist  destillirt  werden, 
so  bezeichnet  man  das  Destillat  als  Spiritus  abstrachis,  abgezogener  Geist, 
gewbhnlicher  als  Spiritus  aromaticus,  man  unterscheidet  Spiritus  aroma- 
ticus  simplex  und  composites. 


seu  Liquor  anodinus 
vegetabilis,  eine  Lo- 
sung  von  Essigather  (1 
Thl.)  in  Weingebt  (3 


Spiritus  aceti  dulcificatus 
s.  dulcis, 

Spiritus  acetico-ae there  us 
Thle.),  8.  unter  Essigather. 

SpiritUS  aeruginis,  s.  Spiritus  veneris,  Kupferspiri- 
tus,  Grunepanspiritus,  Esprit  de  verdigris,  Spirit  of  verdigris, 
nannte  man  die  durch  Destination  von  krystallisirtem  essigsauren  Ku- 
pferoxyd  erhaltene  ooncentrirte  Essigsaure  (s.  d.  Art.). 

Spiritus  aromaticus  s.  Spiritus  abstractus. 

SpiritUS  cerae,  Wachsgeist,  die  durch  trockene  Destination 
von  Wachs  erhaltene  wasserige  Fliissigkeit,  brenzliclie  Oele,  Essigsiiure 
u.  s.  w.  enthaltend. 

Spiritus  cornu  cervi ,  Hirschhornspiritus,  die  durch 
Destination  von  thierischen  Stoffen  erhaltene  Losung  von  unreinem  koh- 
lensauren  Ammoniak,  s.  Hirschhorngeist,  Bd.  Ill,  S.  864. 

Spiritus  fumans  Libavii  s.  wasserfreies 
Zinnchlorid  (s.  d.  Art). 

SpiritUS  Mindereri,  eine  wasserige  Losung  von  essig- 
saurem  Ammoniumoxyd  (s.  d.  Art.). 

Spiritus  mur iatico-aethereus  s.  Spiritus  salis 
dulcis,  s.  Salzgeist,  versiisster,  Bd.  VII,  S.  215. 

Spiritus  muriatic  us,  Salzgei  st,  syn.  Salzsaure, 
s.  Chlor waserstoff. 

Spiritus  nitri  acidus,  syn.  Acidum  nitricum, 
8.  Salpetersaure. 

Spiritus  nitri  aethereus,  s.  dulcis,  s.  Salpeter- 
geist    Bd.  VII,  S.  125. 

Spiritus  rector.  BoSrhave  nahman,  dassdie  atherischen 
Oele  Verbindungen  von  Harzen  mit  einem  eigenthUmlichen  RiechstofT. 
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dera  Spiritus  rector  seien,  dessen  Menge  den  Gemch  des  atherischcn 
Oelea  bedinge,  wahrend  die  anderen  Eigenschaften  von  der  Verachie- 
denartigkeit  der  Harze  abhangig  sei. 

Spiritus  salis  ammoniacus,  Salmiakgeist,  a. 
A  mmoniakfl  ussigkeit. 

Spiritus  salis  dulcis  s.   Spiritus  muriatico- 
aet  hereus. 

Spiritus  salis  fumans  oder  Spiritus  salis  fu- 
mans  Glauberi,  syn.  rauchende  Salzsaure. 

Spiritus    sulphuric  o-aethereus,    syn.  Wein- 
geisthaltender  Aether,  2te  Aufl.  Bd  I,  S.  205. 

Spiritus  sulphuris  per  campanam.  AlteBezeich- 

nung  fur  waaserige  schweflige  Saure  (s.  Bd.  VII,  S.  587). 

Spiritus  sulphuris  s.  Sp.  sulphuratus,  volatile 

Begllini,  eine  an  der  Luft  rauchende  concentrirte  Losung  verschie- 
dener  Ammoniuinpolysulfurete  (8.  unter  Ammoniumsulfurete,  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  753. 

Spiritus  sylvestris,  Gas  syivestre,  veralteter Name 

fur  Kohlensaure. 

Spiritus  tartari;  Liquor  pyro- tartaricus  nannte 

roan  friiher  die  durch  trockene  Destillation  von  Weinstein  erhaltene  braun- 
gefarbte  brenzliche  Fliissigkeit,  welche  neben  Brenzolen  Brenzwein- 
saure.  Esaigsaurc,  nach  Gob  el  auch  Araeisensaure  enthalt. 

Spiritus  veneris  s.  Spiritus  aeruginis. 

SpiritUS  vini  (Spiritus,  Weingeist;  Esprit  dt  vin,  Spirit). 
—  Das  durch  Destination  gewonnene  Gemisch  aus  Alkohol  und  Was- 
ser,  dessen  Alkoholgehalt  grosser  iat  ala  der  des  Branntweins,  also 
50  Volumprocente  ubersteigt  Wenn  nicht  eine  besondere  Reinigung 
stattgefunden  hat,  enthalt  der  Spiritus  neben  Alkohol  und  Wasser 
stet*  Fuselol  oder  Weinol,  was  keineswegs  ohne  Einfluss  ist  auf  den 
Handelswerth  der  Waare,  aber  doch  nicht  wenigstens  nicht  immer  von 
so  erheblichem  Einflusse  wie  bei  dem  zum  Getriinke  bestimmtcn  Brannt- 
wein. Deahalb  dienen  zur  Spiritusfabrikation  auch  Materialien,  wel- 
che keinen  werthvollen  Branntwein  liefern,  wenn  nur  der  Alkohol  aus 
denselben  billig  zu  stehen  kommt  (a.  Spiritusfabrikation),  und  des- 
halb  verbindet  roan  mit  der  Angabe  fiber  die  Abstammung  des  Spi- 
ritus, aus  welcher  die  Natur  des  Weinols  oder  Fuseldls  erkannt  wird  — 
KartoflVlspiritua ,  Rfibenspiritus,  Weinspiritus  —  die  Angabe  des  Al- 
koholgehaltjj,  der  Starke,  in  Graden  des  landesiiblichen  Alkoholometers 
oder  in  anderer  lnndesttblicher  Weise  —  80-,  90procentiger  Spiritus 
u.  s.  w.  (a.  Alkoholometrie). 

Friiher  erhielt  man  in  den  Brennereien  zuerst  Branntwein,  oder  ein 
noch  schwacheres  Destillat, den  Lutter  (S.  111).  Durch  wiederholte Recti- 
fication ward  daraus  Branntwein  dargestellt,  und  aus  diesem  rectificir- 
ter  Spiritus  von  ungefahr  65  bis  75  Vol.-Proc.  Alkoholgehalt  (Spiritus 
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Vini  rectijicatus),  der  durch  oftere  Rectification  in  hoch«t  rectificirten 
Spiritus  (Spiritus  Vini  recUJicadssimus)  von  80  bis  90  Vol.-Proc.  ver- 
wandelt  wird.  Da  jetzt  ein  vollig  fusellreier  Spiritus  von  90  bis  94  Proc. 
fabrikmassig  in  den  sogenannten  Spritfabriken  fur  den  Handel  dar- 
gestellt  wird,  so  ist  es  zeitgemass,  den  Apothekern  die  Darstellung 
eines  entfuselten  Spiritus  Vini  rectificatissimus  zu  erlassen.  Der  Sprit 
des  Handels,  eventuell  bis  zu  90  Proc.  verdiinnt,  ist  Spiritus  Vini 
rectificatissimus ,  so  rein  wie  er  von  dem  Apotheker  nicht  erhalten 
wird;  den  Spiritus  Vini  rectijicatus  mischt  der  Apotheker  aus  Sprit  und 
Wasser. 

I' nter  dem  Namen  Spiritus  Vini  akoholisatus  geht  in  den  Pharma- 
kopoen  und  Apotheken  reiner  Spiritus  von  ungefahr  96  Proc.  A1- 
koholgehalt.  Derselbe  wird  durch  Destination  von  Spiritus  Vini  recti- 
JicaUssimus  tiber  entwassernde  Substanzen ,  Chlorcaleium  u.  a.  darge- 
stellt 

Der  Spiritus  erleidet  die  ausgedehnteste  und  mannigfachpte  Ver- 
wendung.  Er  dient  als  Brennmaterial  in  den  Spirituslampen,  zur  Be- 
reitung  von  Liqueuren,  zum  Versetzen  Verschneiden  der  Weine,  zu 
Parfumerien  (z.  B.  Eau  de  Cologne)  zu  Lacken,  zur  Tischlerpolitur, 
zur  Fabrikation  von  Essig,  zur  Anfertigung  zahlreicher  chemischer 
und  pharmaceutischer  Priiparate  (Aether,  Tincturen),  und  ist  ein  wich- 
tiges  Auflosungsmittel  bei  chemischen  Arbeiten.  Ist  das  Vorkommen 
von  widrig  riechendem  Fuselol  bei  der  Verwendung  unstatthaft,  so 
muss  entfuselter  Spiritus,  oder  Spiritus,  welcher  ein  angenehm  riechen- 
des  Fuselol  (Weinol,  Aroma)  enthalt,  genommen  werden,  so  zum  Ver- 
schneiden der  Weine,  zu  feinen  Liqueuren,  zu  Parffimerien,  zu  Tinctu- 
ren  u.  s.  w.  Fiir  manche  Verwendungen  mu.ss  er  sehr  stark ,  hoch- 
gradig,  alkoholreich  sein,  so  fiir  die  Bereitung  von  Lacken,  Politur, 
Parfumerien,  Aether,  auch  zur  Benutzung  in  den  Spirituslampen.  O. 

Spiritus  vitrioli  ist  verdiinnte  Schwefelsaure ,  Acidum  sul- 
phuric um  dilutum, 

SpiritUS  vitrioli  COagulabulis,  altes  Syn. fiir  schwefel- 
saures  Kali. 

Spiritusfabrikation,  Branntweinbrennen  >)•  Brannt- 
wein  und  Spiritus  sind  Destillate  aus  gegohrenen  Fliissigkeiten ,  Ge- 
mische  aus  Alkohol  Wasser  und  geringen  Mengen  der  riechenden 
Stoffe,  welche  neben  Alkohol  bei  der  weinigen  Gahrung  sich  bilden, 
namlich  Weinol  oder  Fuselol. 

Die  Darstellung  des  Branntweins  und  Spiritus  besteht  in  der 
Destination  einer  gegohrenen  Fliissigkeit,  in  der  Erzielung  eines 
mehr  oder  weniger  alkoholreichen  Destillats  aus  derselben.  Man  nennt 
diese  Destination,  von  alterer  Zeit  her,  das  Brennen;  daher  die  Na- 
men Brennerei,  Branntweinbrennerei,  Spiritusbrennerei. 

Nur  im  seltenen  Falle  gelangen  indess  gegohrene  Fliissigkeiten  fiir 
die  Gewinnung  von  Branntwein  und  Spiritus  fertig  in  die  Brennereieu 


l)  Balling,  die  G&hrungschemie.  —  G.  La  Cambre,  Traits  complet  de  la 
fabrication  des  bieres  et  de  la  distillation.  —  Otto,  Lehrb.  d.  rat.  Praxis  d. 
landw.  Gewerbe.  —  Trommer,  Lehrb.  d.  Spiritusfabrikation. 
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(Wein):  in  der  Kegel  werden  dort  selbst  zuerst  die  gegohrenen  FKissig- 
keiten,  die  „weingahren  Meischen",  dargestellt. 

Der  ganze  Process  der  Gewinnung  von  Branntwein  und  Spiritus 
rerfaUt  dann  in  zwei  Hauptabtheilongen : 

L    Die  Darstellung  einer  weingahren  Meische. 
II.  Die  Destination  dieser  Meische. 

Es  giebt  nnr  eine  Quelle  des  AlkohoK  den  Zueker,  und  nur  einen 
Weg  zur  Erzeugung  von  Alkohol  aus  Zueker,  diejenige  Gahrnng, 
welche  durch  Alkoholferment  veranlasst  wird  (s.  Alkohol,  Hefe, 
Ga  hrun  g). 

Der  kornige  Zueker  ( Kriinielzucker ,  Starkezucker ,  Glucose), 
C!^HiSOl2,  und  der  Fruchtzucker  (Fructose),  welcher  dieselbe  Zu- 
sammensetzung  hat,  konnen  bei  der  Gahrnng  gerade  auf  in  Alkohol 
(2.C4H602)  und  Kohlensaure  (2.C3O4)  zerfallen. 

Daraus  berechnet  sich  fur  100  Pfand  in  dieser  Weise  zerlegten 
Znckers  51  Pfund  Alkohol.  Es  resultirt  indess  bei  der  Gahrung  diese 
berechnete  Meiige  Alkohol  nicht,  weil  stets  etwas  des  Zuckers  dabei 
in  anderer  Weise  zersetzt  wird,  indeni  sich  ncben  anderen  Produeten 
(Fu*el5l),  nach  Pasteur,  aus  einem  Theil  des  Zuckers  auch  immer 
Bernsteinsaure  und  Glycerin  neben  Kohlensaure  bilden.  Man  pflegt 
in  der  Praxis  anzunehmen,  dass  fur  je  2  Pfund  zersetzten  Zuckers 
1  Pfund  Alkohol  in  die  Flussigkeit  komrnt. 

Der  Kohrzucker,  C^HnOn,  verwandelt  sich,  wenn  man  zu  seiner 
Losung  Hefe  giebt,  unter  Aufnahme  der  Elemente  von  1  Aeq.  Wasaer 
(HO)  so  leicht  in  Fruchtzucker,  CiSH]S0IS,  dass  seine  Losung  auf  Zu- 
satz  von  Hefe  ebenfalls  sehr  leicht  in  Gahrung  komnit.  Da  aus  100 
Pftind  Rohrzucker  105,26  Pfd.  Fruchtzucker  entstehen,  so  sollten  sie 
bei  der  Gahrung  53,8  Pfd.  Alkohol  liefern;  derErtrag  bleibt  aber  auch 
hier  hinter  derRechnung  zuruck,  aus  oben  angegebenem  Grunde. 

Um  den  Zncker  durch  die  weinige  Gahrnng  zu  zerlegen,  ist  es 
nicht  erforderlich ,  denselben  in  reiner  wasseriger  Losung  zu  haben; 
zuckerhaltige  Safte,  Ausztige,  konnen  durch  Hefe  eben  so  gut,  meistens 
wgar  noch  leichter  in  Gahrung  gebracht  werden,  als  reine  Zuckerlosun- 
gen.  Deshalb  sind  zuckerhaltige  Pflanzensubstanzen  haufiger  als  Zueker 
selbst  Materialien  zur  Gewinnung  von  Branntwein  und  Spiritus.  Was 
fur  eine  Art  von  Zueker  darin  vorkommt,  ob  krystallisirbarer,  korniger 
Zueker  oder  Fruchtzucker,  ist  dabei  gleichgfiltig. 

Beriicksichtigt  man,  das9  es  organische  Stoffe  giebt,  aus  denen  sich 
durch  Einwirkung  anderer  Stoffe  gahrungsfahiger  Zueker  erzeugen 
lasst,  so  leuchtet  ein,  dass  anch  diese  Stoffe,  und  alle  Pflanzensubstan- 
zen welche  solche  Stoffe  enthalten,  zur  Darstellung  von  Branntwein 
and  Spiritus  geeignet  sind.  Vor  Allen  gehoren  hierher  Starkmehl  und 
starkmehl  haltige  Substanzen.  Das  Starkmehl  kann  sowohl  durch  Diastas- 
losung  (Malzauszug)  bei  der  Temperatur  von  60°  bis  75°  C,  als  auch 
durch  verdunnte  Schwefelsanre  oder  Salzsaure  bei  Siedhitze  in  Starke- 
zucker, umgewandelt  werden.  Nichts  steht  nun  entgegen  diese  Urn- 
wandlung  auch  in  alien  starkmehlhaltigen  Pflanzensubstanzen  aus- 
zufahren,  die  erhaltene  zuckerhaltige  Flussigkeit  oder  Masse  in  Gah- 
rung zo  bringen  und  zu  destilliren.  In  der  That  sind  neben  den  zucker- 
haltigen  Substanzen  die  starkmehlhaltigen  Substanzen  die  vorzuglich- 
«ten  Materialien  zur  fabrikmassigen  Gewinnung  von  Branntwein  und 
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Auch  das  Inulin  kann  leicht  in  Zucker  verwandelt  werden;  inulin- 
haltige  Substanzen  lassen  sich  deshalb  auf  Branntwein  und  Spiritus 
verarbeiten.  Der  Milchzucker  verwandelt  sich  unter  gewissen  Umstan- 
den  ebenfalls  in  einen  gahrungsfahigen  Zucker,  wie  der  Umstand  zcigt, 
dass  die  Tataren  und  Kalmucken  aus  der  Milch  der  Stuten  und  Ka- 
raeele  eine  gegohrene  Flussigkeit  dnrstellen  (s.  Arsa).  Die  organi- 
schen  StofTe,  aus  denen  durch  Spaltung  Zucker  erhalten  werden  kann, 
sind  fur  die  Gewinnung  von  Spiritus  ohne  Bedeutung;  ich  will  indess 
nicht  uuterlassen,  anzufUhren,  dass  die  Lupinen,  welche  keine  Spur  von 
Starkmehl  oder  Inulin  und  auch  keine  beachtenswerthe  Menge  von 
Zucker  enthalten,  eine  reichliche  Menge  von  Branntwein  geben  sol- 
len,  dass  sich  also  in  denselben  ein  Stoff  finden  muss,  welcher  bei  der 
Einwirkung  von  Diastas  Zucker  liefert. 

Fasst  man  ins  Augo,  wie  verbreitet  Zucker  und  Starkmehl  im 
Pflanzenreich  vorkommen ,  so  ergiebt  sich  daraus  schon,  dass  die  Zahl 
der  Substanzen,  welche  auf  Spiritus  verarbeitet  werden  konnen,  sehr 
gross  ist. 

Der  Zucker  findet  sich  in  den  zuckerhaltigen  Pflanzen  immer  im 
Pflanzensafte  aufgelost,  und  manche  Pflanzensafte  sind  bekanntlich  so 
reich  an  krystallisirbarem  Zucker,  dass  dieser  in  grossartigem  Maass- 
Btabe  daraus  dargestellt  wird,  so  der  Saft  des  Znckerrohrs,  des  Zucker- 
ahorns,  mancher  Palmen,  der  Zuckcrrtiben.  Auch  in  dem  Safte  der 
griinen  Maisstengel  und  des  Sorghum  (Zuckerhirse)  ist  eine  erhebliche 
Menge  von  Zucker  enthalten.  Fruchtznckcr  und  korniger  Zucker  sind 
es,  welche  den  Geschmack  der  siissen  und  sauerlich  siissen  Friichte  be- 
dingcn,  so  der  Aepfel,  Birnen,  Kirschen,  Zwetschen,  Pflaumen,  Heidel- 
bceren,  Himbeeren,  Brombeeren,  Vogelbceren,  der  Trauben,  Feigen, 
des  Johannisbrot,  der  Cactusfriichte  u.  s.  w.  Alle  die  aufgezahlten  zucke- 
rigen  Pflanzensafte  lassen  sich  auf  Spiritus  verarbeiten. 

Das  Starkmehl  kommt  stets  in  Kornern  in  den  Zellen  der  stark- 
mehlhaltigen  Pflanzentheile  vor.  Die  sogenannten  mchligen  Samen, 
wie  die  Getreidesamen,  der  Reis,  der  Mais,  enthalten  betriichtliche  Men- 
gen  von  Starkmehl,  auch  die  Kastanien  und  die  mehligen  Knollen 
verschiedener  Pflanzen,  so  namentlich  die  Kartoffeln.  Sie  lassen  sich 
sammtlich  zur  Gewinnung  von  Spiritus  benutzen.  Hierzu  kommt  noch, 
dass  manche  Abfallsproducte  von  der  Darstellung  des  Zuckers  und 
Stiirkmehls,  von  der  Fabrikation  des  Weins  u.  s.  w.  ebenfalls  Materia- 
lien  fiir  die  Darstellung  von  Spiritus  abgeben  konnen. 

Welche  Substanzen  soli  man  wahlen?  Bei  der  Beantwortung 
dieser  Frage  kommt  zunachst  in  Betracht,  dass  der  Handelswerth  des 
znm  Trinken  gebrauchten  Branntweins  keineswegs  vorzuglich  von  dem 
Alkoholgehalte,  sondern  von  dem  durch  Weinol  oder  Fuselol  bedingten 
Geruche  und  Geschmacke  abhangig  ist,  wahrend  bei  dem  eigentlichen 
Spiritus  das  Weindl  oderFuselbl  einen  verhaltnissmassig  geringen  Ein- 
fluss  auf  den  Handelswerth  ausuben,  besonders  bei  dem  hochgradigen 
Spiritus,  welcher  wegen  seines  niederen  Siedepunktes  nur  wenig  Weinol 
und  Fuselol  enthalten  kann.  Es  lassen  sich  deshalb  auf  Spiritus  viele 
Substanzen  verarbeiten,  deren  Verarbeitung  auf  Branntwein  nicht  statt- 
haben  kann,  weil  der  Geruch  und  Geschmack  des  Products  nicht  zum 
Genns8c  einladet,  and  wiederum  kdnnen  viele  Substanzen  mit  Vortheil 
znr  Gewinnung  von  Branntwein  dienen,  deren  Verwendung  zur  Spiritus- 
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fabrication,  wegen  der  hohen  Gestehungskosten  des  Alkohols  im  Pro- 
ducts, unmoglich  ist. 

Zu  den  Verhaltnissen  und  I Jmstanden,  welche  bei  der  Wahl  des 
Materials  fur  die  Darstellung  von  Spiritns,  fiir  die  Erzeugung  von  Alko- 
hol  mitsprechen,  gehoren  der  Modus  der  Steuererhebung  und  der  Werth 
der  Abfalbproducte,  namentlich  des  Riickstandes  von  der  Destination.  ' 
Am  freiesten  kann  sich  der  Spiritusfabrikant  da  be  wegen,  wo  keine 
Steoer  von  der  Erzeugung  des  Alkohols  erhoben  wird,  oder  wo  nur  der 
Alkohol  des  Products  besteuert  ist.  Wo  man,  wie  im  Zollverein,  den 
Gahrangsraum  besteuert,  muss  der  Fabrikant  danach  trachten,  aus  die- 
sem  moglichst  viel  Alkohol  zu  erzielen,  urn  die  Steuer  auf  eine  mog- 
lichst grosse  Menge  des  Fabrikats  zu  vertheilen.  Dies  kann  ihn  zwin- 
gen  von  der  Verarbeitung  mancher  Substanzen  abzusehen,  welche  un- 
ter  anderen  Verhaltnissen  sehr  geeignete  Materialien  zur  Spiritusfabri- 
kation abgeben  wiirden.  Im  Zollverein  konnen  die  Zuckerruben  als 
Material  zur  Erzeugung  von  Alkohol  mit  den  Kartoffeln  nicht  riva- 
lisiren,  weil  ea  nicht  moglich  ist,  aus  denselben  eine  eben  so  zucker- 
reiche  Meische  darzustellen,  die  weingahre  Meische  aus  den  Ruben  ent- 
halt  deshalb  weniger  Alkohol  im  Volumen  als  bei  den  Kartoffeln. 

Der  Riickstand  von  der  Destination  (die  Schlempe,  der  Sptthliclit, 
Vmasse)  ist  bei  der  Verarbeitung  mancher  Substanzen  auf  Spiritns  von 
grosser  Bedeutung,  weil  er  als  Viehfutter  benutzt  werden  kann  und  benutzt 
wird.  Der  Kornbranntwein  ist  nicht  in  dem  Verhaltnisse  theurer  als  der 
Kartoffelbranntwein,  als  das  Starkmehl  in  dem  Roggen  theurer  ist  als  in 
den  Kartoffeln,  weil  die  Kornschlempe  einen  hoheren  Futterwerth  hat 
al*  die  Kartoffelschlempe.  Die  geeignetste  Verwerthung  dieses  Riick- 
standes in  den  Oekonomien  macht  die  Erzeugung  von  Alkohol  aus 
Bodenproducten  in  vielen  Fallen  zu  einem  ausgezeichneten  landwirth- 
schaftlichen  Gewerbe;  man  fiihrt  in  der  Schlempe  dem  Vieh  die  fleisch- 
bildenden  Protetnstoffe  zu  und  giebt  durch  den  Diinger  des  Viehes  dem 
Boden  die  anorganischen  Bestandtheile  zuriick,  welche  die  Spiritusmate- 
rialien  dem  Boden  entnommen  hatten. 

Der  hohe  Werth,  welchen  die  allgemein  beliebten  Branntweinc 
haben,  rechtfertigt  das  Streben  der  Chemiker  und  Fabrikanten,  die 
Weinole,  dcnen  diese  Branntweine  ihren  Werth  verdanken,  kiinst- 
lich  darzustellen.  Gelingt  es  der  Chemie,  die  Weinole  des  Cognacs, 
Arracs,  Rums,  mit  alien  ihren  Eigenthiimlichkeiten  hinreichend  billig 
kilnstlich  zu  erzengen,  so  ist  man  begreiflich  im  Stande,  aus  diesen 
Weinolen  und  jedem  gereinigten  Spiritns,  Cognac,  Arrac  und  Rum 
ni  bereiten.  Die  hoehste  Summe  wflrde  fur  diese  Erfindung  gezahlt 
werden. 

Ueber  das  Verfahren  bei  der  Verarbeitung  der  verschiedenen  Ma- 
terialien zu  Spiritus  und  Branntwein  lasst  sich  etwa  das  folgende  All- 
geroeine  sagen.  Der  ganze  Process  der  Gewinnung  von  Branntwein 
and  Spiritns  zerfallt,  wie  friiher  erwahnt,  in  zwei  Hauptabtheilungen, 
oamlich  in  die  Darstellung  einer  weingahren  Meische  und  in  die  De- 
stination dieser  Flilssigkeit.    Die  weingahre  Meische  wird  erhalten: 

1)  aus  zuckerhaltigen  Substanzen  oder 

2)  aus  st&rkmehlhaltigen  Substanzen. 

Wie  einleuchtet,  muss  die  Verarbeitung  von  schon  zuckerhaltigen 
Snbstanzen  auf  eine  weingahre  Meische  insofern  einfacher  sein,  als  die 
Zackerbildung  wegfallt.  Betrachten  wir  deshalb  zuvorderst  die  Verar- 
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beitung  der  zuckerhaltigen  Substanzen.  Es  ist  aus  denselben  zunachst 
eine  f fir  die  Gahrung  geeignete  Flussigkeit  oder  Masse  darzustellen. 
Die  Verschiedenartigkeit  der  Substanzen  nothigt,  dabei  verschiedene 
Wege  einzuschlagen.  Wahreud  z.  B.  aus  Zucker,  Melasse,  Honig, 
durch  Auflosen  oder  Verdiinnen  mit  Wasser,  oline  Weiteres  eine  gah- 
rungsfahige  Fltissigkeit  resultirt,  miissen  Kirschen,  Zwetschen,  susse 
Friichte  und  Beeren  iiberhaupt,  zerquetscht,  auch  wohl  noch  ausgepresst 
werden. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  zuckerige  FUissig- 
keit  muss  nun  der  Gahrung  unterworfen  werden.  Zerquetschte  Beeren, 
Friichte  und  zuckerige  Safte  kommen  haufig  von  selbst  in  Gahrung, 
weil  sich  auf  der  Oberflache  der  Masse  Hefenpilze  finden,  oder  weil  die 
in  der  Luft  vorhandenen  Hefenpilze  sich  in  der  Masse  leicht  entwickeln 
und  vermehren  konnen.  Befdrdert  oder  regelt  ein  Zusatz  von  Hefe 
die  Gahrung,  so  wendet  man  Hefe  an.  Man  hat  dann  die  VVahl  zwi- 
schen  Bierhefe,  Presshefe  oder  sogenannten  Kunsthefen,  Schrothefen  (*. 
anten).  Auch  dadurch,  dass  man  einen  Theil  der  gahrenden  zuckeri- 
gen  Fliissigkeit  selbst  zu  der  in  Gahrung  zu  bringenden  Flussigkeit 
giebt,  laast  sich  die  Gahrung  fortpflanzen. 

Selbstverstandlich  muss  bei  der  Gahrung  dahin  gewirkt  werden, 
dass  ein  mSglichst  vollstandiges  Zerfallen  des  vorhandenen  Zuckers  in 
Alkohol  und  Kohlensaure  stattfindet,  weil  davon  begreiflich,  unter  sonst 
gleichen  Um*tanden,  die  grosate  Ausbeute  an  Alkohol  abhiingig  ist. 
Die  Gahrung  muss  deshalb  eine  lebhafte  sein ,  wie  sie  sich  zeigt,  wenn 
sie  nicht  bei  zu  niederer  Temperatur  verlauft,  wenn  die  eventuell  an- 
gewandte  Hefe  kraftig  war,  und  in  nicht  zu  geringer  Menge  zugegeben 
wurde.  Diinnfliissige  klare  Fliissigkeiten  gahren  im  Allgemeinen  nicht  so 
leicht  und  schnell,  weil  die  Hefenzellen  darin  zu  Boden  sinken.  Der  Zu- 
satz  von  Mitteln,  welche  die  Gahrung  fordern,  wie  Schwefelsaure  oder 
Schlempe  ist  unter  Umstanden  rathsam,  ja  bisweilen  uothwendig.  Fiir 
rasche  Gahrung  muss  besonders  dann  Sorge  getragen  werden,  wenn 
die  Steuerbehorde  der  Gahrung  eine  bestimmte  nur  kurze  Zeit  gestat- 
tet.  In  Belgien  z.  B.  verlangt  die  Steuerbehorde,  dass  die  Gahrung 
innerhalb  24  Stunden  beendet  sei,  man  trifft  deshalb  dort  ausserordent- 
lich  sturmische  Gahrungen  an,  die  wegen  der  sehr  bedeutenden  Tern- 
peraturerhohung,  die  dabei  stattfindet,  einen  Verlust  an  Alkohol  durch 
Verdunsten  so  wie  durch  Verwandlung  eines  Theils  Alkohol  in  Essig- 
saure  herbeiftthrt 

Ueber  den  Verlauf  der  Gahrung  giebt  am  sichersten  die  Vermin- 
derung  des  specifischen  Gewichts  der  Flussigkeit,  die  Attenuation,  Aus- 
kunft.  Vor  dem  Eintreten  der  Gahrung  ist  deshalb,  wenn  es  irgend 
ausf  (ihrb'ir,  die  Angabe  des  Saccharometers  in  der  Fliissigkeit  genaa  zu 
ermitteln.  Das  Ende  der  Gahrung  erkennt  man  an  dem  Aufhoren  der 
Attenuation.  Mit  Hiilfe  der  Alkoholfactoren  Balling's  lasst  sich  dann 
aus  dem  Betrage  der  Attenuation  die  Menge  des  bei  der  Gahrung  ent- 
stehenden  Alkohols  ermitteln  (s.  Bier,  Untersuchung  desselben, 
Bd.  II,  1,  S.  1081). 

Was  nun  die  Verarbeitung  der  starkmehlhaltigen  Substanzen  be- 
triflTt,  so  muss  aus  denselben  eine  fiir  die  Gahrung  geeignete  Masse 
durch  Verwandlung  des  Starkmehls  in  Zucker  dargestellt  werden. 
Am  haufigsten  bewerkstelligt  man  diese  Verwandlung  mittelst  Malz 
(Diastas)    durch   den   sogenannten   Meiachprocess.     Das    Malz  ist 
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Ger*tenmalz,  desaen  Keime  man  meistena  etwaa  langer  hat  werden  las- 
sen  aU  fur  das  Bierbrauen.  Man  wendet  ea  gewohnlich  an  wie  ea  von 
der  Keimtenne  koramt  (Grtinmalz),  und  zerquetscht  ea  zwischen  Wal- 
zen:  e*  hat  dann  die  zuckerbildende  Kraft  im  hochaten  Grade.  Aoch 
da?  jjetrocknete  Malz  wird  am  zweckmassigsten  durch  Walzen  ge- 
achroten  (a.  Bier,  Brauen  deaaelben).  Darren  des  Malzea  iat  fiber- 
riii«iz.  ja  achadlich,  weil  ea  die  Wirksamkeit  des  Malzea  schwacht  und 
weil  durch  Darrmalz  IiSataroma  in  daa  alkoholische  Deatillat  kommt, 
das  schwierig  zu  beaeitigen  iat. 

Die  Vorbereitang  der  starkmehlhaltigen  Sabatanzen  fur  den  Zucker- 
biidangaprocess  iat  nach  der  Natur  und  Beachaffenheit  der  Subatanzen 
rer&chieden,  aie  best  eh  t  im  Allgemeinen  in  zweckmasaiger  Zerkleinerung. 
Mao  verwandelt  das  Getreide  in  feinea  Schrot,  rnischt  daaselbe  dem  ge~ 
scbrotenen  Malz  hinzu,  das  man  einige  Zeit  vorher  in  einem  Bottiche 
mhWasaer  angeriihrt  hat,  erwarmt  nun  die  Masse,  durch  Zugeben  von 
iiedendem  Waaaer  oder  durch  Einleiten  von  Wasaerdampf,  auf  die  Tem- 
pera tur  von  60°  bia  75°  C,  und  meiacht  tuchtig  durch.    Man  laaat 
dann  die  Meische  etwa  zwei  Stunden  lang  atehen,  damit  die  I'm  wand- 
long  dea  Starkmehla  in  Zucker  moglichat  vollatandig  erfolge,  ktihlt  sie 
hierauf  ab,  verdttnnt  aie,  soviel  wie  nothig,  durch  Waaaer  und  bringt 
ae  in  Gahrung.   Der  Verlauf  der  Zuckerbildung  kann  mit  Halfe  von 
Jodlosung  verfolgt  werden.   Kartoffeln  werden  in  Dampf  gekocht,  zwi- 
schen Walzen  zerdruckt  und  in  dem  Meiachbottiche  mit  dem  Maize  bei 
der  Zuckerbildungatemperatur  zuaammengebracht. 

Die  Umwandlung  dea  Starkmehla  in  Zucker  durch  Sauren  (Schwe- 
febaure  oder  Salzsaure)  iat  nur  selten  atatthaft,  und  nur  wo  ea  keinen 
Vortheil  bringt,  die  Schlempe  ala  Viehfutter  zu  benutzen. 

Wasser,  welchem  man  die  Saure  zugemischt  hat,  wird  iu  eineni 
bolzernen,  mehr  hohen  ala  weitem  Bottiche  (dem  Kochfasse)  durch  ein- 
geleiteten  Wasaerdampf  zum  Sieden  erhitzt,  und  die  zerkleinerte  atark- 
mehlhaltige  Subatanz,  wenn  sie  trocken  iat  mit  etwaa  Wasser  ange- 
nihrt,  nach  und  nach  eingetragen.  Daa  Sieden  wird  dann  so  lange 
fortgeaetzt,  ala  ea  zur  mbglichst  vollstandigen  Umwandlung  dea  Stark- 
mehla in  Zucker  erforderlich  iat,  bis  10  Stunden.  Jodlosung  dient  auch 
trier  zur  Beurtheilung  des  Proceaaes.  Die  reaultirende  aaure  zuckerhal- 
Bgt  Fluasigkeit  wird  noch  heiaa  mit  kohlenaaurem  Kalk  neutraliairt 
oder  last  neutraliairt,  dann  abgekuhlt.  Der  bei  dem  Neutraliairen 
enfetehende  Gyps  bleibt,  wie  man  erkennt,  in  der  Fliissigkeit ;  densel- 
ben  durch  Abaetzen,  Filtriren  oder  Schleudern  von  der  Fluasigkeit  zu 
treonen,  macht  die  Arbeit  lastig  und  umstandlich. 

Ffir  die  Gahrung  der  stissen  Meiachen  aua  atarkmehlhaltigen  Sub- 
stanzen  gilt  Alios,  was  oben  fur  die  Gahrung  der  suaaen  Maasen  aus 
zockerhaltigen  Subatanzen  geaagt  worden  iat,  die  Gahrung  muas  aber 
imnier  durch  Hefe  eingeleitet  werden.  Von  der  gahrenden  Meische 
aancher  an  Proteinstoffen  reichen  atarkmehlhaltigen  Subatanzen,  wie 
de*  Roggens,  laaat  sich  die  entstehende  Hefe  leicht  aarameln  und  ala 
Nebenproduct  gewinnen  (Bereitung  der  Preaahefe). 

Der  Alkoholgehalt  der  gegohrenen  Meiachen  der  Brennereien  ist 
&bhangig  von  dem  Zuckergehalt  der  stissen  Meischen.  Er  betragt  raei- 
«eiu  nur  5  bis  8  Proc,  bleibt  in  vielen  Fallen  noch  weit  hinter  dieaen 
Zahlen  zuruck,  iiberateigt  dieaelben  nur  in  wenigen  Fallen.  Gestattet 
wen  die  Natur  der  verarbeiteten  Subatanzen  eine  aehr  zuckerreiche 
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Fliissigkeit  daraus  darzustellen  (Rohzucker,  Melasp< .  Honig),  der  Gah- 
rungsprocess  verlnngt  bekanntlich  eine  erhebliehe  Verdiinnung  der 
zuckerhaltigen  Fliissigkeiten,  und  eine  urn  so  bedeutendere ,  je  rascher 
er  verlnufen  soil.  Die  zuckerhaltigen  und  starkmehlhaltigen  Pflanzen- 
stoffe  (Friichte,  Uiiben,  Getreide,  Kartofleln)  lassen  aber  die  Darstellung 
einer  sehr  zuckerreichen  Meische  gar  nicht  zu,  theils  weil  der  Zucker- 
gehalt  der  Safte  nie  ein  sehr  bedeutender  ist,  theils  weil  bei  der  Verarbei- 
t ung  der  Stoffe  viel  Wasser  angcwandt  werden  muss,  um  den  fiir  die  Gah- 
rung  erforderlichen  Grad  von  Dunnfliissigkeit  der  Meische  zu  erreichen. 
Der  Saft  der  Zuckerruben  z.  B.  enthalt  etwa  1 2  Proc.  Zucker ;  er  kann 
also  im  giinstigsten  Fall  nur  eine  weingahre  Fliissigkeit  liefern,  welche 
etwas  uber  7  Vol. -Proc.  Alkohol  enthalt.  Eine  Concentrirung  deaSaftes 
durch  Eindampfen  ist  der  Kosten  wegen  und  auch  aus  anderen  Griin- 
den  nicht  statthaft,  es  muss  vielmehr,  um  moglichst  viel  Saft  aus  den 
Ruben  zn  gewinnen,  noch  Wasser  als  Zusatz  in  Anwendung  kommen. 
Das  Gemisch  aus  Roggen-  und  Gerstenmalz,  welches  in  den  Brenne- 
reien  auf  Branntwein  verarbeitet  wird,  enthalt  ungefiihr  50  Proc.  Stark- 
mehl,  also  50  Proc.  alkoholgebender  Substanz.  Der  Meischproeess, 
welchem  das  Gemenge  unterworfen  werden  muss,  verlangt  die  Vermi- 
schung  mit  so  viel  Wasser,  dass  eine  breiige  Masse  entsteht,  diese  ist 
aber  fiir  die  Gahrung  noch  viel  zu  dick,  sie  muss  mit  Wasser  ver- 
diinnt  werden;  die  siisse  Meische  zeigt  deshalb  nur  etwa  hochstens 
13  Proc.  am  Saccharometer. 

Fassen  wir  nun  die  zweite  Hauptabtheilung  unseres  Processes  ins 
Auge,  die  Destination  der  weingahren  Meischen.  Die  Bestandtheile  der 
gegohrenen  Meischen  zerfallen  fur  unseren  Zweck  in  zwei  Gruppen,  in 
fliichtige  und  nicht  fliichtige.  Die  fliichtigen  sind:  Alkohol,  Wasser, 
Essigsaure  und  Fuselol  oder  Weinol;  die  nicht  fluchtigen  sind  nach  der 
Natur  der  verarbeiteten  Substanzen  sehr  verschieden,  bestehen  aus 
Trebern,  Hefe,  Meischextract,  Salzen  u.  s.  w.  Von  den  fluchtigen  ist 
selbstverstandlich  das  Wasser  in  grosster  Menge  vorhanden ;  die  Menge 
des  Alkohols  betragt,  wie  vorhin  angedeutet,  in  der  Regel  unter  8  Proc. ; 
Essigsaure  und  Fuselol  kommen  in  verhaltnissmassig  nur  sehr  geringer 
Menge  vor.  Wird  nun  eine  weingahre  Fliissigkeit  in  einem  einfachen 
aus  Blase  und  Kiihlapparat  bestehenden  Destillirapparate  erhitzt,  so  ver- 
dampfen  Alkohol,  Wasser,  Essigsaure  und  Fuselol.  Das  Destillat  ent- 
halt aber  begreiflich  die  genannten  fluchtigen  Bestandtheile  nicht  in  dein 
Verhaltnisse,  in  welchem  sie  in  der  gegohrenen  Fliissigkeit  vorkom- 
men,  weil  sie  nicht  gleich  fltichtig  sind.  Man  beriicksichtige,  dass  der 
Siedepunkt  des  Alkohols  bei  79°  C,  der  Siedepunkt  des  Wassers  bei 
100°  C,  der  Siedepunkt  der  Essigsaure  und  des  FuselSls  noch  hoher 
liegen.  Eine  gegohrene  Meische,  welche  z.  B.  7  Vol. -Proc.  Alkohol 
enthalt,  giebt  beim  Beginn  der  Destination  keineswegs  ein  Destillat  von 
7  Proc,  sondern  von  wohl  50  Proc.  Alkoholgehalt.  Dadurch  andert 
Bich  natiirlich  das  Verhaltniss  des  Alkohols  zum  Wasser  in  der  Meische 
bei  der  Destination,  die  Meische  wird  alkoholarmer  und  dies  hat  be- 
greiflich eine  Verminderung  des  Alkoholgehalts  des  spateren  Destillats 
zur  Folge. 

Ist  z.  B.  der  Alkoholgehalt  der  Meische  auf  5  Procent  herab- 
gekommen,  so  ist  der  Alkoholgehalt  der  daraus  entweichenden  Dampfe 
nur  etwa  40  Proc,  ist  der  Alkoholgehalt  dor  Meische  auf  2  Proc  gesun- 
ken,  so  betragt  der  Alkoholgehalt  der  Dampfe  nur  etwa  26  Proc;  ist 
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der  Alkoholgehalt  der  Meische  auf  1  Proc.  erniedrigt,  so  enthalten  die 
Dampfe  nur  etwa  13  Proc.  AlkohoL  Es  destillirt  also  verhaltnias- 
ma«ig  immer  mehr  Wasser  mit  dem  Alkohol,  je  kleiner  der  Alkohol- 
gehalt der  Meische  wird.  Der  Siedepunkt  der  Meische,  anfangs  wegen 
dej  Alkoholgehalts  una  mehrere  Grade  niedriger  als  der  des  Wassers, 
erhoht  sich  mehr  und  melir  und  selbst  etwas  tiber  den  des  Wassers, 
wenn  die  Menge  der  extractiven  Stofle  des  Riickatandes  in  der  Blase 
betrachtlich  ist.  Begreiflich  gilt  Alles,  was  eben  ftir  die  Verniichti- 
gung  des  Alkohols  und  Wassers  bei  der  Destination  gesagt  ist,  anch 
fur  die  Essigsaure  und  das  Fuselol ;  das  Destillat  enthalt  von  diesen 
beim  Beginn  der  Destination  am  wenigsten,  und  wird  im  Verlaufe  der 
Destination ,  in  dem  Maasse  als  der  Siedepunkt  steigt,  verhaltniss- 
massig  immer  reicher  daran. 

Nach  dem  Gesagten  wird  bei  der  Destination  der  Meische  end- 
lich  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  aller  Alkohol  abdestillirt  ist,  ohne 
das?  zugleich  alles  Wasser  abdestillirt  ist.  In  der  That,  wenn  man  aus 
einer  Meische  von  oben  angenommenem  Alkoholgehalte  (7  Proc.)  etwa 
1 3ihre«  Gewichts  abdestillirt  hat,  ist  aller  Alkohol  abdestillirt.  Handelt 
tt  sich  nun,  wie  in  unserem  Falle,  nur  urn  die  Gewinnung  des  Alkohols, 
so  wird  natiirlich  dann  die  Destination  unterbrochen,  und  da  der  ganze 
Alkoholgehalt  der  Meische  sich  in  dem  Destillate  befindet,  so  ist  dessen 
Alkoholgehalt  etwa  21  Procent. 

Unterwirft  man  nan  ein  solches  Destillat  abermals  der  Destination, 
?o  destillirt  es  wieder  nicht  unverandert  Tiber,  sondern  die  Dampfe,  wel- 
che  daraus  entweichen,  sind  stets  alkoholreicher  als  die  Flussigkeit  in 
der  Blase,  und  es  kommt  endlich  wieder  ein  Zeitpunkt,  wo  aller  Alko- 
hol verfluchtigt  ist,  sich  in  der  Blase  kein  Alkohol  mehr  befindet.  De- 
tfillirt  man  z.  B.  von  dem  2  lprocentigen  Destillate  die  Halfte  ab,  so 
L«t  aller  Alkohol  uberdestillirt,  der  Riickatand  enthalt  nur  Wasser  und 
den  grosseren  Rest  der  Essigsaure  und  des  Fuselols. 

Dnrch  wiederholte  Destillationen,  welche  man  Rectificationen  nennt, 
lassen  sich ,  so  wie  man  sieht,  aus  Destillaten  von  geringerem  Al- 
koholgehalte Destillate  von  grosserem  Alkoholgehalte  darstellen,  und 
begreiflich  kann  bei  dieser  Destination  das  Destillat  in  verschiedcnen 
Perioden  ge?»ondert  gesammelt  werden,  so  dass  man  bei  einer  Destina- 
tion starkere  und  schwachere  Destillate  gewinnt,  die  ersteren  vom  An- 
fange  der  Destination,  die  letzteren  vom  weiferen  Verlaufe  derselben. 

Die  alkoholarmeren ,  aus  der  Meische  gczogenen  Destillate  pflegt 
man  Latter  zn  nennen,  die  starkeren,  dnrch  Rectification  aus  diesem  be- 
reiteten  Destillate  von  etwa  50  Proc.  Alkoholgehalt  sind  der  Branntwein, 
noch  starkere  heissen  Spiritus  (s.  Branntwein  und  Spiritus  Vini). 

Die  Destillirapparate  (Brennapparate),  welche  in  den  Brennereien 
nr  Destination  der  weingahren  Flussigkeit  oder  Meischen  benutzt  wer- 
den, sind  aus3erordentlich  verschiedener  Art. 

Das  zu  verarbeitende  Material,  von  dessen  Natur  die  Besehaffen- 
heit  der  Meische  abhiingt,  influirt  bei  der  Wahl  des  Apparats  nur  in- 
Jofern,  als  manche  Apparate  einen  gewissen  Grad  von  Diinnflussigkeit 
der  .Meische  verlangen,  deshalb  nicht  anwendbar  sind  fur  die  Destina- 
tion dickfliissiger  Meischen. 

Der  Alkoholgehalt,  welchen  das  Destillat  haben  soil,  spricht  bei 
der  Wahl  des  Apparats  entschieden  mit.  Der  einfachste  nur  aus  Blase 
and  Kiihlvorrichtung  bestehende  Apparat,  giebt  hauptsachlich  Lutter; 
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complicirtere  Apparate,  in  denen  neben  der  Destination  zugleich  Recti- 
fication atattfindet,  liefern  Branntwein;  noch  complicirtere  Apparate, 
worin  ausser  durch  Rectification,  noch  auf  andere,  spater  zu  erlau- 
ternde  Weise  auf  Verstarkung  des  Destillats  hingewirkt  wird,  geben 
unmittelbar  Spiritus. 

Eine  wesentliche  Verschiedenheit  wird  bei  alien  Apparaten  durch 
die  Art  und  Weise  der  Erhitzung  der  Meische  in  der  Blase  bedingt, 
ob  durch  freies  Feuer  oder  durch  Dampf. 

Verschiedenheit  der  Gestalt  und  Einrichtung  der  einzelnen  Theile 
der  Apparate  fiihren  endlich  zu  einer  grossen  Mannigfaltigkeit,  mehr 
oder  weniger  wesentlich  von  einander  abweichenden  Apparate,  wie 
spater  gezeigt  wird. 

Auf  den  Ertrag  an  Alkohol  ubt  die  Verschiedenheit  der  Destillir- 
apparate  einen  wesentlichen  Einfluss  nicht  aus.  Auf  den  vom  Weinole 
oder  Fuselole  bedingten  specifischen  Geruch  und  Geschmack  des  De- 
stillats hat  der  Apparat  nur  insofern  Einfluss,  als  er  ein  aikoholarme- 
res  oder  alkoholreicheres  Destillat  giebt  und  danach  die  Menge  des 
in  das  Destillat  eingehenden  Weinols  und  FuselSls  grosser  oder  ge- 
ringer  ist 

Bei  der  lblgenden  Beschreibung  des  speciellen  Verfahrens  zur  Ver- 
arbeitung  der  verschiedenen  Substanzen  auf  Spiritus,  sollen  als  Ge- 
wichtseinheiten  das  Kilogram m  (Kil.)  und  das  Piund  =  */2  Kil*  dienen; 
als  Maasseinheiten  das  Liter  und  das  Preuss.  Quart  =  1,145  Liter 
(100  Liter  =  87,3  Quart).  Der  Alkoholgehalt  soil  in  Volumprocen- 
ten  nach  Tralles  oder  Gay-Lussac  oder  auf  die  Weise  angegeben 
werden,  wie  man  ihn  jetzt  sehr  gewohnlich  angiebt,  in  Literprocenten 
oder  Quartprocenten.  Man  setzt  namlich  die  Maasseinheit  reinen  Alko- 
hol gleich  100  Volumprocent  Alkohol.  1  Liter  absoluter  Alkohol  ist 
100  Literprocente ;  1  Quart  Alkohol  100  Quartprocente.  Durch  Multi- 
plication der  Anzahl  der  Liter  oder  Quart  eines  Spiritus  oder  Brannt- 
weins  mit  den  Volumprocenten,  welche  derselbe  zeigt,  erhiilt  man  also 
die  Menge  solcher  Literprocente  oder  Quartprocente.  100  Liter  Spiri- 
tus von  80  Proc.  sind  hiernach  100.80  =  8000  Literprocente  Alko- 
hol, das  heisst  in  100  Liter  80procentigen  Spiritus  sind  80  Liter  Al- 
kohol enthalten.  8000  Quart  Meische  von  7  Proc.  enthalten  21000 
Quartprocente  Alkohol  (210  Quart  Alkohol);  es  konnen  daraus  durch 

Destination  also  =  262,5  Quart  Spiritus  von  80  Proc.  erhal- 

ten  werden.  Der  Ausdruck,  man  erhalte  vom  Quart  Gahrraum  7,5  Proc. 
Alkohol,  bedeutet,  dass  10  Quart  Gahrraum  (Meische)  1  Quart  Spiri- 
tus von  75  Proc.  liefern  u.  s.  w.  Ein  Pfund  Alkohol  entspricht  63 
Literprocenten,  55  Quartprocenten  Alkohol. 

I.  Darstellung  der  gegohrenen  Flussigkeit,  der  weingahren 

Meische. 

1.  Aus  Zucker  und  zuckerhaltigen  Substanzen. 

Aus  Rohzucker,  Melasse  u.  s.  w.  —  Nichts  ist  einfacher  als 
die  Darstellung  einer  weingahren  Flussigkeit  aua  Rohzucker.  Der 
Rohzucker  wird  in  heissem  Wasser  gelost,  die  Losung  anf  1  2  bis  1 8  Proc. 
des  Saccharometers  (6,5  bis  10°  Baume)  verdiinut  und  durch  Ferment 
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in  Gahrang  gebracht  Die  Gahrung  dieser  neutralen  Fliissigkeit  ver- 
laoft  indess  immer  sehr  langsam;  ein  Zusatz  von  Schwefelsaure  oder  dea 
saoren  Rrtckstandes  der  Destination  (Schlempe)  wirkt  ausserordentlich 
tordernd.  Man  wendet  V*  *>is  1  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers  an 
Schwefelsaure  an,  roischt  dieselbe  verdiinnt  dem  geldsten  Zucker  hinzu, 
verdiinnt  so  weit  es  erforderlich  mit  kaltem  Wasser  und  setzt  schliess- 
lich  das  Ferment  zu  (stellt  an).  Von  der  Schlempe  nimmt  man  l/€  bis 
Vj  derCapacitat  des  Gahrboltichs,  oft  zugl^ich  mit  einer  kleinen  Menge 
von  Schwefelsaure.  Als  Ferment  dienen  Bierhefe  (Oberhefe),  Presshefe 
oder  Schrothefe  (Kunsthefe).  Die  letztero,  ebeiv  so  wie  ein  Zusatz  von 
Sehrotrneische  (aus  feinem  Roggenschrot  und  Gerstenmalzachrot),  be- 
«chleuiiigt  die  Gahrung,  weil  dadurch  hefegebende  Substanzen  (Protein- 
itoffe)  in  die  Fliissigkeit  kommen ,  und  weil  dadurch  die  Fliissigkeit 
dickflu«*iger  wird,  das  Niederfallen  der  Hefe  deshalb  nicht  so  leicht 
tfattfindet.  Die  Concentration  der  Zuckerlosung,  die  Menge  der  Hefe, 
'lie  Temperatur  beim  Anstellen  Bind  davon  abhiingig,  wie  lange  die 
Gahrung  dauern  soli  oder  darf,  und  wie  kriiftig  die  Hefe  ist.  Je  ver- 
Junnter  die  Losung  ist,  je  kriiftiger  die  Hefe,  und  je  mehr  davon  ange- 
wandt  wird,  desto  rase  her  verlauft  die  Gahrung. 

Das  unkrystallisirbare  Abfallsproduct  von  der  Gewinnung  des 
Zackers  aus  dem  Zockerrohre  die  indische  Melasse,  euthalt,  neben 
Rohrzucker,  veranderten  namentlich  auch  caramelisirten  Zucker,  eine 
geringe  Menge  von  Salzen  und  anderen  loslichen  Stofl'en  des  Zucker- 
rohr&aftes.  Es  wird  im  Allgemeinen  ganz  wie  der  Rohrzucker  verar- 
beitet.  Man  lost  die  Melasse  in  klarer  warmer  Schlempe  oder  in 
mem  Wasser,  nnter  Zusatz  von  Schwefelsaure  bis  zur  entschieden 
ren  Reaction,  verdiinnt  und  setzt  das  Ferment  zu. 

Die  Rubenzuckermelasse  enthalt  etwa  40  Proc.  an  giih- 
rungafahigem  Zucker  (krystallisirbaren  und  veranderten).  Das  Verfah- 
ren  zur  Verarbeitung  ist  im  Wesentlichen  gleich  dem  Verfahren  zur 
Verarbeitune  der  indischen  Melasse.  Wegen  der  oft  erheblichen  al- 
kalischen  Reaction  ist  ein  reichlicher  Zusatz  von  Schwefelsaure  oder 
Schlempe,  oder  beider,  erforderlich.  Lackmuspapier  belehrt  fiber  das 
Minimum  des  Zusatzes.  Durchschnittlich  werden  1  bis  ll/2  Proc. 
Schwefelsaure  angewandt.  Der  Grad  der  Verdiinnung,  die  Menge  und 
Art  des  Ferments,  die  Temperatur  beim  Anstellen  sind  durch  die 
Steaerverhaltnisse  bedingt.  Bei  uns  bringt  man  in  100U  Liter  Gahr- 
ranm  ungefahr  525  Pfund  Melasse  (auf  100  Pfund  Melasse  ungefahr 
300  Pfund  Wasser).  Das  Anstellen  geschieht  meist  mit  Schrothefe, 
and  nimmt  man  4  bis  5  Proc.  der  Melasse  an  Sehrot  zur  Hefe.  Bei  dem 
Ansauren  der  Melasse  mit  Schwefelsaure  entwickeln  sich  hochst  tibel- 
riechende  fliichtige  Sauren,  die  vorzugsweise  den  widrigen  Geruch  des 
Destillats  veranlassen.  Entfernt  man  diese  Sauren  durch  Kochen  der 
mit  Wasser  und  mit  Siiure  gemischten  Melasse,  so  wird  daher  ein  weit 
reineres  Product  erhalten. 

Wegen  des  bedeutenden  Gehalts  der  Riibenmelasse  an  Salzen  ist 
•lie  bei  der  Destination  bleibende  Schlempe  reich  an  Sal/en,  so  dass 
man  ?ie  unter  Umstanden  zur  Gewinnung  von  Pottasche,  Chlorkalium 
o.  a.  w.  benutzt.  Als  Viehfutter  darf  die  Schlempe  wegen  des  Salz- 
getalt3  nur  mit  grosser  Vorsicht  verwandt  werden,  aber  sie  gieht  ein 
*hr  gutes  Dungungsmittel  ab. 

Es  wird  nur  selten  moglich  sein,  kauflichen  Starke  zucker  und 

Hindw&rterbach  der  Chemie.  Bd.  VIII  8 
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Starkesyrup  mit  Vortheil  auf  Alkohol  zu  verarbeiten.  Das  Verfahren 
ist  wie  bei  Rohzucker  und  Melasse.  Die  Losung  vergahrt  indess  unvoll- 
stiindig,  sclbst  wenn  man  Schlempe,  Saure  und  Schrotmeische  anwen- 
det  und  der  Ertrag  bleibt  hinter  der  Rechnung  bedentend  zuriick,  weil 
die  kaufliche  Waare  nicht  aua  gahrungsfahigem  Zucker  allein  besteht. 
All  Zusatz  bei  der  Verarbeitung  von  Beeren  und  Frttchten  wird  Starke- 
zucker  nicht  selten  angewandt  (siehe  unten). 

Unverdorbener  Ho  nig  wird  wegen  des  Prcises  nnr  in  besonderen 
Fallen  in  die  Brennereien  kommen.  Sauerlich  gewordener  havarirter 
Honig  liisst  sich  noch  recht  wohl  zur  Gewinnung  von  Alkohol  benutzen. 
Das  Verfahren  ist  im  Wesentlichen  wie  bei  Zucker,  aber  die  Losung 
vergahrt  unter  gew5hnlichen  Umstiinden  ausserordentlich  langsam; 
man  muss  Saure  und  Schrotmeische  anwenden,  viel  Hefe  nehmen  und 
bei  hoher  Temperatur  anstellen. 

Aus  Zuckerriiben.  —  Die  Zuckerriiben  liefern,  wie  die  Kar- 
toffeln,  einen  ausserordentlich  hohen  Ertrag  an  Alkohol  von  der  Boden- 
flache,  und  geben  bei  der  Verarbeitung  auf  Spiritus  ein  werthvolles 
Futtermaterial. 

Die  Riiben  enthalten  etwa  9G  Proc.  Saft,  also  nur  4  Proc.  unlo9- 
liche  Substanz,  Mark.  Der  Saft  ist  eine  Losung  von  Zucker,  Protein- 
stoffen,  extractiven  Stoffen  und  Salzen.  Die  Menge  de9  Zuckers  wech- 
selt  sehr  bedeutend,  nach  Lage,  Beschaffenheit,  Diingung  des  Bodens, 
auf  welchem  die  Riiben  erbaut  wurden ,  nach  der  Witterung  des  Jah- 
res  und  Art  der  Riiben.  Im  Allgemeinen  sind  die  Ruben  um  so  zucker- 
reicher  je  grosser  das  specifische  Gewicht  ihres  Saftes  ist.  Riiben,  de- 
ren  Saft  am  Saccharometer  15  Proc.  zeigt,  lassen  sich  als  gnte  Zucker- 
riiben betrachten. 

Wird  der  Zuckergehalt  der  Riiben  dnrchschnittlich  zu  11  bis  I "2 
Proc.  angenommen  (des  Saftes  zu  11,4  Proc),  so  berechnet  Bich  die 
theoretische  Ausbeute  an  Alkohol  von  100  Pfund  zu  nngefahr  300  bis 
830  Quartprocenten. 

Kein  alkoholgebendes  Material  hat  man  auf  so  mannigfach  ver- 
schiedene  Weise  zu  verarbeiten  versucht  und  verarbeitet,  wie  die  Zucker- 
riiben; es  sollen  sieben  der  wichtigsten  Methoden  angefiihrt  werden. 

1.  Die  Riiben  werden  gekocht,  zerrieben,  mit  Wasser  verdunnt 
und  angestellt.  —  Als  sich  zur  Zeit  der  Theuerung  der  Kartoffeln  die 
KartoHelspiritusbrennereien  den  Zuckerriiben  zuwandten,  kochte  man 
die  Riiben  in  dem  Kartoffeldampffhsse,  zerquetschte  sie  zwischen  den 
Kartoffelquetschwalzen,  verdiinnte  die  Masse,  kiihlte  sie  und  stellte  sie 
an.  Das  Verfahren  hat  sich  in  Liindern,  wo  die  Steuerverhaltnisse  nicht 
stdrend  eingreifen,  in  kleineren  Brennereien  erhalten,  seiner  Einfach- 
heit  wegen  und  weil  die  dabei  fallende  Schlempe  ein  treffliches  Futter 
abgiebt.  Wo  die  Steuer  vom  Gahrraume  erhoben  wird,  ist  das  Ver- 
fahren nicht  anwendbar.  Die  durch  Zerqnetechcn  der  gekochten  Rii- 
ben erhaltene  Masse  bedarf  namlich  eino  bedeutende  Menge  Wassers, 
um  die  f fir  die  Gahrung  nothwendige  DiinnHiissigkeit  zu  erhalten ;  man 
bedarf  fiir  100  Pfund  Riiben  nach  Siemens  90  Liter  Gahrraum,  nach 
Trommer  nahe  80  Liter,  so  dnss  pro  Liter  Gahrraum  nur  2,7  bis 
3,2  Literprocente  Alkohol  resultiren,  nicht  einmal  halb  soviel  wie  bei 
der  Verarbeitung  von  Kartoffeln. 

2.  Die  Ruben  werden  roh  zerrieben,  der  Brei  verdunnt  und 
angestellt.  —  Die  Riiben  werden  durch  die  Reibemaschine  in  zar- 
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ten  Brei  verwandelt,  der  Brei  wird  so  weit  mit  Wasser  verdiinnt, 
dass  er  hinreichend  fliissig  fiir  die  Gahrung  wird,  dann  stellt  man  an. 
Ein  Zusatz  von  Schwefelsaure  fordert  die  Gahrung  sehr.  Der  Riiben- 
brei  quillt  beim  Zngeben  von  Wasser  so  auf,  dass  man  eine  bedeutende 
Menge  Wasser  nSthig  hat,  urn  ibn  hinreichend  zn  verfliissigen.  Da- 
durch  wird  natiirlich  der  procentische  Zuckergehalt  des  Rtibenbreies 
etwa  aof  die  Halfte  reducirf,  und  ist  also  der  Ertrag  an  Alkohol  vom 
Gahrraora  sehr  gering. 

3.  Die  Ruben  werden  zerrieben,  der  Saft  durch  Pressen  oder 
8chleudern  gewonnen  und  angestellt.  —  Dieses  Verfahren  wird  in 
einigen  franzosischen  Fabriken  in  grossartigem  Maassstabe  befolgt.  Das 
Zerreiben  geschieht  durch  die  Reibe  von  Thierry,  der  Saft  wird  durch 
hvdraulische  Pressen  gewonnen,  oder  mittelstCentrifugen  ausgeschleudert. 
Man  arbeitet  genau  so,  wie  zur  Gewinnung  des  Saftes  fiir  die  Zucker- 
fabrikation  (s.  d.).  Da  man  bei  dem  Zerreiben  Wasser  zufliessen  lassen 
mu?3  (etwa  20  Proc.  der  Riiben),  urn  den  Brei  so  zu  verfliissigen,  dass  er 
beim  Pressen  den  Saft  leicht  abgiebt,  so  ht  der  Presssaft  verdunnter 
ih  der  Saft  der  Riiben.  Auch  ist  es  nicht  moglich,  den  Saft  vollstandig 
ausropressen ;  man  erhalt  nur  etwa  80  Proc.  Saft,  so  dass  von  dem 
Zucker  der  Riiben  ungefahr  l/|  in  dem  Pressriickstande  bleibt,  der  als 
Fottermaterial  verwerthet  wird.  Auch  fiir  das  Ausschleudern  des  Saf- 
tes ist  Zunuss  von  Wasser  auf  die  Reibe  erforderlich,  und  wenn  man 
den  Brei  in  den  Centrifugen  mit  Wasser  deekt,  wird  der  Saft  noch 
mehr  verdiinnt.  Da  der  gewonnene  Saft  kalt  ist,  so  muss  man  ihn  auf 
die  zum  gehorig  raschen  Verlaufe  der  Gahrnng  nothwendige  hiihere 
Temperatar  von  24°  bis  30°  C.  bringen.  Ein  Zusatz  von  Schwefelsaure 
ist  durchaus  erforderlich,  auf  1000  Pfnnd  Saft  etwa  Pfund  S&ure. 
Zum  Anstelien  dienen  Bierhefe,  Presshefe,  Schrothefe,  oder  man  pflanzt 
die  Gahrung  auf  die  Weise  fort,  dass  man  den  frischen  Saft  zu  dem 
schleimigen  Bodensatze  fliessen  lasst,  welcher  nach  der  Gahrung  in 
den  Bottichen  zuruckbleibt ;  oder  dass  man  den  ungegohrenen  Saft 
ro  gahrendem  Safte  giebt.  Wie  Winter  zuerst  beobaclttete,  kommt 
der  mit  Schwefelsaure  angesauerte  Riiben.«aft  sogar  ohne  Zusatz  von 
Ferment  in  Gahrung.  Wenn  man  den  Saft  mit  I'/f  pro  Mille  Schwefel- 
saure vermischt,  und  bei  Zutritt  der  Luft  auf  etwa  25°  C.  erwarmt,  90 
tritt  die  Gahrung  spatestens  in  12  Stunden  ein  und  verlauft  in  3  Tagen. 
Die  Vergiihrung  ist  eine  sehr  vollstandige;  bei  einem  Versuche  karn 
der  Saft  von  15  Proc.  auf  0,5  Proc.  Soli  die  Gahrung  schneller  beendet 
«ein,  so  muss  Ferment  angewandt  werden;  es  bildet  sich  dann  aber 
oft  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Schaum,  der  kaum  durch  Oel  uud 
Fett  zu  beseitigen  ist. 

Wnrde  der  Zuckergehalt  des  Saftes  der  Riiben  durch  das  auf  die 
Reibe  niessende  Wasser  auf  10  Proc.  herabgebracht,  so  kann  der  Kr- 
&ag  an  Alkohol  bei  vollstandiger  Vergiihrung  6,7  Litcrprocente  Al- 
kohol vom  Liter  Gahrraum  betragen,  das  ist  fast  eben  ?o  viel  wie 
Wi  der  Kartoffelmeische.  Concentrirung  des  Saftes  durch  Verdampfen, 

den  Ertrag  vom  Gahrraum  zu  erhohen,  ist  zu  kostspielig,  aber 
durch  Aufldsen  von  Melasse  in  dem  Safte  lasst  sich  oft  vortheilhaft  eine 
Erhohung  des  Ertrags  bewerkstelligen.  Wo  es  ge«tattet  ist,  kann  Riiben- 
Mft  recht  zweckmassig  zum  Verdunnen  der  Meische  aus  starkmehlhalti- 
gen  Substanzen,  wie  Kartotfeln  und  Getreide,  verwandt  werden. 

8* 
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4.  Die  Ruben  werden  zerrieben,  der  Baft  durch  Auslaugen, 
Maceriren  oder  Verdrangen  gewonnen.  —  Da  sich  durch  Auspres- 
sen  nicht  aller  Saft  aus  dcm  Riibenbreie  erhalten  liisst,  so  kara  man 
Bchon  friih  darauf  die  vollatiindige  Gewinnung  des  Saftes  durch  syste- 
matisches  Auslaugen  dea  Breies  zu  ermoglichen.  In  Frankreich  diente 
dazu  friiher  Pclletan's  Lavigator,  jetzt  wendet  man  mehr  und  mehr 
Schiitzenbach's  Macerations -Apparat  an  (s.  ZuckerXabrikation). 

Trommer  empfiehlt,  den  Riibenbrei  in  einem  Bottiche  mit  Seih- 
boden  nach  dem  Verdrangungsverfahren  auszulaugen.  Der  erhaltene 
Saft  wird  mit  Schwefelsiiurc  angesiiuert  und  bleibt  12  bis  18  Stunden 
stehen,  dann  giebt  man  ihn  von  dem  abgelagerten  Bodensatze  ab.  Er 
ist  viel  zu  verdiinnt,  urn  ohnc  Weiteres  in  Gahrung  gebracht  werden 
zu  konnen.  Trommer  liisst  ihn,  nachdem  die  Saure  durch  Kreide 
neutralisirt  worden,  anstatt  Wasser  im  Dampfkessel  benutzen,  urn  die 
Kosten  der  Verdampfung  zu  sparen.  Hat  er  die  Concentration  von 
18  Proc.  erreicht,  wird  abgelassen,  geklart,  etwas  angesauert  und  in 
Gahrung  gebracht. 

5.  Die  Riiben  werden  zerschnitten ,  die  Schnitte  mit  Wasaer 
oder  Schlempo  macerirt.  —  Um  den  Saft  der  Ruben  durch  Auslaugen 
auszuziehen,  ist  es  nicht  nothwendig,  die  Riiben  in  Brei  zu  verwan- 
deln;  es  reicht  aus,  dieselben  in  hinreichend  kleine  Stiicken  zu  zcr- 
schneiden,  am  besten  in  Streifen  von  2  bis  3  Linien  Dicke  und  3  bis 
4  Linien  Breite. 

Die  Moglichkeit,  aus  den  Riibenschnitten  den  Saft  durch  Macera- 
tion zu  gewinnen,  griindet  sich  darauf,  dass,  wenn  man  sie  in  Wasser 
bringt,  sich  der  Saft  durch  die  Zellenwande  hindurch  —  in  Folge  von 
Endosmose  und  Exosmose  —  mit  dem  Wasser  mischt,  so  dass  cine 
Zuckerlosung  von  mittlerem  Zuckergehalte  entsteht,  und  zwar  sowohl 
in  den  Zellen,  als  ausserhalb  derselben.  Wie  im  Wasser  verhalten  sich 
natiirlich  die  Schnitte  auch  in  einer  Zuckerfliissigkeit,  deren  Zucker- 
gehalt  geringer  ist,  als  der  Saft  der  Riiben;  es  erfolgt  eine  Ausgleichung 
des  Zuckergehalte.  Der  Vorgang  liisst  sich  auf  folgende  Weise  veran- 
schaulichen,  wobei,  der  Einfachheit  wegen,  100  Pfund  Riiben  gleich  100 
Pfund  Saft  gesetzt  werden  mogen. 

Giesst  man  auf  100  Pfund  Riibenschnitte,  deren  Saft  12  Proc. 
Zucker  enthalt,  100  Pfund  Wasser  und  lasst  man  das  Wasser  langere 
Zeit  fiber  den  Schnitten  stehen,  so  verwandelt  es  sich  in  Zuckersaft 
von  6  Proc.  Zuckergehalt  und  der  Saft  in  den  Schnitten  wird  auch 


— ^  =  9.    100  Pfund  der  9procentigen  Zuckerfliissigkeit  wieder 
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auf  100  Pfund  frische  Sclinitte  gebracht,  geben  eine  Zuckerflussigkeit 


ser  auf  eine  vierte  Quantitat  Schnitte  resultirt  eine  Zuckerflussigkeit 
von  11,2.")  Proc.  Dicscr  letztere  Zuckergehalt  kommt,  wie  man  sieht, 
dem  Zuckergehalte  des  Saftes  der  Riiben  schon  sehr  nahe,  und  man 
konnte  ihn  durch  nochmaliges  Aufgiesxen  der  Flussigkeit  auf  neue 
Schnitte  auf  ll,CProc.  erhohen.   Von  den  12  Proc.  Zucker  der  Riiben 


von  10,5  Proc,  namlich 


9  +  12 
2 


=  10,5,  und  bei  dem  Aufgeben  die- 
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sind  daher  darch  viermalige  Maceration  11,25  Proc.  iu  den  Macera- 
tionssaft  gefiihrt,  also  weit  mehr,  als  durch  Pressen  erhalten  wird. 

Gehen  wir  nun  zu  den  ersten,  mit  reinem  Wasser  inacerirten 
Rubenschnitten  zuriick,  deren  Salt  6procentig  geworden  ist.  Giebt  man 
auf  dieselben  wiederum  100  Pfund  Wasser,  so  wird  natiirlich  der  Zucker- 
gehalt  des  Saftes  auf  3  Proc.  redueirt.  Zieht  man  die  Hprocentige 
Zuckerlosung  ab  und  giebt  man  zum  dritten  Male  100  Pfund  Wasser 
auf  die  Schnitte,  so  kommt  der  Zuckergehalt  auf  1,5  Proc;  durch  eine 
vierte  Maceration  auf  0,75  Proc.  u.  8.  w. 

Es  versteht  sich,  'lass  die  Maceration  systematisch  ausgefiihrt  wird; 
der  concentrirteste  Zuckersaft  kommt  auf  frische  Iiiibenschnitte,  der  min- 
der concentrirte  auf  schon  theilweise  entzuckerte  Schnitte,  das  Wasser  auf 
die  schon  fast  vollstandig  erschopften  Schnitte.  Der  hinrcichend  con- 
centrirte Saft  wird  zur  Gahrung  gebracht;  die  erschopften  Schnitte  sind 
ein  gutes  1  in t  r material,  das  sich  auch  in  Gruben  aufbewahren  lasst. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  die  Maceration  der  Iiiibenschnitte 
nur  vollstandig  bei  einer  Temperatur  von  80°  bis  85°  C  erfolgt,  dass 
we  nigs  tens  die  Schnitte  bei  dieser  Temperatur  abgewelkt  sein  miiasen, 
wenn  sie  an  kaltere  Flussigkeiten  den  Saft  vollstandig  abgeben  sollen. 
In  der  Kalte  erfolgt  die  Maceration  ganz  unvollkommen ,  bei  hoherer 
Temperatur  erweichen  die  Schnitte  zii  sehr,  was  das  Auslaugen  er- 
schwert.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  bei  der  heissen  Maceration 
das  Gewicht  der  Schnitte  nicht  unverandert  bleibt  (wie  es  oben  bei  der 
Erlauterung  des  Verfahrens  angenommen  wurde);  die  Schnitte  schrum- 
pfen  zusammen  und  halten  nicht  so  viel  Saft  zuriick,  als  frische.  Ein 
Xusatz  von  Schwefelsaure,  etwa  1  pro  Mille,  fordert  die  Maceration. 

Das  Maceration sverfahr en  kann  nun  in  der  Praxis  auf  verschic- 
dene  Weise  ausgefiihrt  werden.  Man  lasst  entweder  die  Macerations- 
flussigkeit  periodisch  iiber  die  Riibenschnitte  sich  ergiessen ,  welche  in 
Bottichen  enthalten  sind,  die  mit  einander  durch  Rohren  in  Verbindung 
stehen  und  in  denen  unter  einem  Siebboden  Dampfspiralen  liegen,  utn 
den  Inhalt  beliebig  erwiirmen  zu  konnen,  oder  roan  taucht  die,  in 
Netzen  oder  Siebkasten  betindlichen  Schnitte  in  die  Macerationsflussig- 
keit,  lasst  sie  einige  Zeit  darin  und  hebt  sie  dann  wieder  heraus,  oder 
aber  man  lasst  die  Macerationsfliissigkeit  durch  eine  Reihe  von  Ge- 
fassen  langsam  hindurchfliessen ,  welche  mit  Rubenschnitten  gefiillt 
sind,  wo  dann  die  Maceration  continuirlich  fortschreitet. 

Champonnois  wendet  anstatt  des  Wassers  Schlempe  zur  Mace- 
ration an,  theils  um  die  Kosten  der  Erwarmung  des  Wassers  zu  spa- 
ren,  theib  um  die  ausgelaugten  Schnitte  stickstoffreicher  zu  machen, 
theils  um  die  bisweilen  lastige  Beseitigung  der  Schlempe  zu  umgehen. 
Es  wird  dabei  in  erst  angegebener  Weise  gearbeitet. 

Siemens,  welcher  den  Macerationssaft  durch  wiederholtes  Ein- 
senken  von  Rubenschnitten  in  die  mit  Schwefelsaure  angesiiuerte  Ma- 
cerationsflussigkeit  (Wasser  oder  verdunnten  Saft)  erzielt,  schreibt  vor, 
den  Saft  vor  der  Gahrung  zum  Sieden  zu  erhitzen,  weil  es  ihm  nur 
gelang,  in  gekochtem  und  durch  Schwefelsaure  hinreichend  angesauer- 
tera  Safte  den  regelmassigen  Verlauf  der  Gahrung  zu  sichern. 

6.  Die  Ruben  werden  serschnitten,  die  Schnitte  mit  schwefel- 
saurehaltigem  Wasser  gekocht;  die  Plussigkeit  wird  neutralisirt, 
abgepresat  oder  ausgeachloudert  und  angestellt.  —  Weil  hat  dies 
Verfahren  empfohlen.  Die  Rubenschnitte  werden  in  einen  Bottich  ein- 
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getragen,  in  welchem  schwefelsaurehaltiges  Wasser  durch  direct  einge- 
leiteten  Dampf  zum  Sieden  erhitzt  ist.  Auf  100  Pfund  Ruben  kommen 
8  bis  12  Liter  Wasser  und  bis  2  Pfund  concentrirte  Saure.  Sobald 
die  fur  eine  Operation  bestimmte  Menge  von  Schnitten  eingotragen  ist, 
verschliesst  man  den  Kochbottich  ziemlich  dicht  und  fahrt  fort  zu  ko- 
chen,  unter  bisweiligem  Umrtthren.  Nach  2  bis  S  Stunden  ist  der  Inhalt 
des  Bottichs  in  eine  klare  Meische  verwandelt ;  man  neutralisirt  dieselbe, 
mit  etwa  1  Pfund  geschlammter  Kreide  auf  jedes  Pfund  Schwefebaure, 
wobei  sie  noch  den  erforderlichen  Grad  von  saurer  Reaction  behalt,  trennt 
das  Fliissige  von  dem  Schlamme  aus  Gyps  und  Mark  durch  Centrifu- 
gen,  Pressen  odcr  durch  Filtration,  riihrt  den  Ruckstand  wieder  mit 
Wasser  um  und  schleudert,  preset  und  filtrirt  ihn  nochmals. 

Die  erhaltene  Fliissigkeit  wird  auf  30°  bis  25°  C.  gekiihlt  und 
durch  Schrothefe  oder,  unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  etwas 
Schrotineische,  durch  Bierhefe  oder  Preashefe  angestellt.  Die  Gahrung 
soli  sehr  regelmassig  in  24  bis  36  Stunden  verlaufen. 

Weil's  Verfahren  beabsichtigt  durch  das  Kochen  der  Ruben  mit 
schwefelsaurehaltigem  Wasser  das  Mark  theilweis  zu  losen,  und  ihm 
dadurch  die  Eigenschaft  zu  nehmen,  don  Saft  aufzusaugen  (S.  115). 
Das  Verfahren  ist  schon  wegen  des  ganzlichen  Ausfalls  an  Futter  un- 
zweckmassig,  uberdies  umstaiidlich. 

7.  Die  Ruben  werden  zerschnitten ,  die  Schnitte  in  gahren- 
dem  Riibensaft  gahren  gelaasen.  —  Da  Rubenschnitten  durch  Ma- 
ceration der  Zucker  vollstandig  entzogen  werden  kann,  lag  es  sehr 
nahe,  Rubenschnitte  im  Riibensafte  oder  verdiirinter  Melasse  gahren  zu 
lassen,  um  auf  diese  W^eise  einen  Theil  Arbeit  zu  ersparen  und  eine 
alkoholreichere  Meische  zu  erzielen.  Leplay  hat  dies  mit  Erfolg  aus- 
geftihrt  Die  Rubenschnitte,  ungefahr  1  Zoll  breit,  J/s  bis  1/i  Zoll 
dick,  werden  sogleich  in  einen  Gahrbottich  eingetragen,  worin  sich 
gahrender  Riibensaft  be  fin  dot,  und  gleichzeitig  wird  nach  und  nach 
Schwefelsaure  zugesetzt.  Die  Gahrung  tritt  bald  wieder  ein  und  ist 
nach  10  bis  24  Stunden  been  (let.  Man  fischt  dann  die  Schnitte  mittelst 
einer  durchlocherten  Schaufel,  schliesslich  mit  einem  Netze  heraus, 
lasst  sie  in  Korben  abtropfen  und  unterwirft  sie  in  einem  besonders 
construirten  Destillirapparate  der  Destination.  So  geht  es  fort,  die  ganze 
Campagne  hindurch,  die  Fliissigkeit  bleibt  stets  in  den  Bottichen  nur 
die  Schnitte  werden  destillirt. 

Da  man  beim  Beginn  des  Betriebes  keino  gahrende  Fliissigkeit 
hat,  so  giebt  man  die  erforderliche  Menge  Wasser  in  einen  Giihrbot- 
tich,  tragt  in  dies  die  Rtibenschnitte  ein  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure, erwiirmt,  lasst  mehrere  Stunden  maceriren  und  stellt  dann  mit 
einer  reichlichen  Menge  Hefe  an.  Es  resultiren  so  begreiflich  nach 
beendeter  Gahrung  eine  schwache  alkoholische  Flussigkeit  und  schwach 
alkoholhaltige  Schnitte,  welche  letztere  destillirt  werden.  In  die  Fliis- 
sigkeit kommen  nun  neue  Schnitte;  man  wendet  wieder  Hefe  zum  An- 
stellen  an,  wie  das  erste  Mai.  Fliissigkeit  und  Schnitte  werden  nun 
schon  alkoholreicher.  Nach  dem  dritten  oder  vierten  Beschicken  des 
Bottichs  mit  Schnitten  kann  die  Hefe  wegbleiben  und  kommen  Fliissig- 
keit und  Schnitte  auf  den  gehorigen  Alkoholgehalt.  Von  Zeit  zu  Zeit 
giebt  man  etwas  Hefe  zu. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  man  am  besten  1000  Kil.  Schnitte 
in  20  Hectoliter  Saft  bringt,  in  einem  Bottiche  von  36  Hectoliter  Ca- 
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pacitat.  Damit  die  Schnitte  untergetaucht  bleibeu,  wird  ein  durch- 
locherter  Boden  auf  die  gahrende  Masse  gelegt,  der  aus  einzelnen  Thei- 
leo  beateht  und  von  Spannstbcken  gehalten  wird.  Auf  1000  KiL  Schnitte 
kommen  durchschnittlich  4  Kil.  Schwefelsaure.  Die  Temperatur  muss 
nach  dem  Eintragen  der  Schnitte  in  den  Saft  25°  bis  28°  C.  betragen, 
and  da  der  gahrende  Saft  durch  die  kalten  Schnitte  stark  abgekuhlt 
wird,  so  muss  ein  Dampfrohr  in  den  Bottichen  vorhanden  sein.  Das 
Verfahren  verdient  libera  11  Beachtung,  wo  die  Steuerverhaltnisse  die 
Ausfuhrung  zulassen.  Die  Ausbeute  an  Alkohol  1st  erheblich  grosser 
als  nach  dem  Verfahren  von  Champonnois,  da  der  ganze  Zucker- 
gehalt  der  Ruben  in  Alkohol  verwandelt  wird.  Die  abdestillirten 
Schnitte  sind  ein  treffliehes  Futter. 

Aus  Trauben  und  den  Abfallen  von  der  Weinbereitung. 
—  Die  Trauben  sind  in  den  Weinlandern  ein  ausgezeiclinctes  alkohol- 
gebendes  Material,  und  der  Wein  ist  die  vorziiglichste  weingahre  Mei- 
sche.  Im  sudlichen  Frankreich  bereitet  man  aus  dem  Weine  die  sehr 
geschatzten  Weinbranntweine  (Franzbranntwein,  Cognac),  und  gewinnt 
aus  Wein  den  Weinsprit,  der  wegen  seiner  Feinheit  sehr  gesucht  ist. 

Das  Keltern  der  Trauben  fur  die  unmittelbare  Darstellung  eines 
alkoholischen  Destillats  ist  nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  Kel- 
tern der  Trauben  fur  die  Darstellung  von  Wein.  AUe  Modificationen, 
welche  hier  vorkommen,  konuen  auch  dort  Ftattfinden.  Von  der  befolg- 
ten  Modification  ist  nun  eben  so  sehr,  wie  von  der  Beschaffenheit  der 
Trauben,  die  Beschaftenheit  der  l'roducte  abhangig. 

Fur  die  Bereitung  eines  sehr  feinen  Branntweins  wird  der  aus 
den  reifen  zertretenen  oder  zerquetschten  Beeren  oder  Trauben  durch 
Pressen  erhaltene  Saft  in  grossen  Botticheu  der  Gahrung  uberlassen. 
Durch  Zugeben  von  etwas  lauwarmem  Wasser  zu  dem  Safte  lasst  sich 
die  Gahrung  sehr  beschleunigen.  Die  ausgegohrene  Fliissigkeit  wird 
dann  destillirt,  in  einfachen  nicht  stark  recti ficirenden  Apparaten,  weil 
der  charakteristische  Geruch  dem  Destillate  erhalten  bleiben  muss. 

Die  Pressruckstande  von  der  Gewinnung  des  Saftcs,  die  Trestern 
(le  marc\  werden  in  Bottichen  mit  so  viel  Wasser  tibergossen,  dass  sie 
sich  untertauchen  lassen,  dann  lasst  man  sie  gahren,  indem  man  einige- 
mal  tiMinihrt.  Man  halt  die  Bottiche  gut  bedeckt,  um  die  Luft  abzu- 
schliessen,  weil  namentlich  in  den  aus  der  FlUssigkeit  hervorragenden 
Trestern  rasch  Essigsaurebildung  eintritt.  Recht  zweckmassig  verhin- 
dert  man  das  Hervortreten  der  Trestern  durch  ein  aufgelegtes  Gitter. 
Die  Gahrung  dauert  4  bis  6  Tage,  dann  destillirt  man.  Der  erhaltene 
Branntwein  (Tresterbranntwein)  hat  einen  weniger  feinen  Geruch  als 
der  Weinbranntwein.  Einige  Brenner  trennen  nach  beendeter  Gah- 
rung die  Fliissigkeit  von  den  Trestern  durch  Pressen  und  Auslaugen, 
um  ein  feineres  Destillat  zu  erhalten. 

Anstatt  den  Saft  aus  den  zerquetschten  Trauben  auszupressen, 
lasst  roan  auch  die  ganze  zerquetschte  Masse  gahren.  Nach  beendeter 
Gahrung  wird  dann  entweder  die  ganze  Masse  der  Destination  unterwor- 
fen  oder  man  prcsst  die  gegohrene  Fliissigkeit  ab,  destillirt  diese,  und 
die  Trestern  fur  sich.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Destillat  ist 
nicht  so  fein  als  das  auf  erst  beschriebene  Weise  gewonnene,  weil  die 
Schalen  und  K&mme  bei  der  Gahrung  ein  zwar  starkes  aber  nicht  sehr 
feines  Aroma  liefern. 

Bei  der  Fabrikation  der  Weinbranntweine  komrat  der  seltenere 
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Full  vor,  dass  die  weingahre  Fliissigkeit  nicht  in  den  Brennereien  be- 
reitet  wird,  das  heisst,  es  wird  in  den  Brennereien  vielfach  auch  an- 
gekaufter  Wein  verarbeitet.  Soli  der  Wein  zu  Sprit  destillirt  werden, 
so  kommt  vorziiglich  der  Alkoholgehalt  desselben  in  Betracht;  man 
ermittelt  diesen  beim  Ankaufe  in  der  llegel  darch  eioen  Destillations- 
versuch  in  kleinen  1  Liter  fas*enden  Probeapparaten.  Anch  aus  der 
Differenz  des  specifischen  Gewichts  des  ungekochten  nnd  gekochten 
Weins  kano  der  Alkoholgehalt  mit  Leichtigkeit  gefunden  werden  (s. 
Bier,  Untersuchung  Bd.  II,  1,  S.  1077). 

Soli  der  Wein  auf  Branntwein  (Cognac  u.  s.  w.)  verarbeitet  wer- 
den, so  kommt  ausser  dem  Alkoholgehalte  noeh  das  Aroin  t  des  Destil- 
lats  in  Betracht,  des*en  Beurtheilung  eine  feine  Zunge  erfordert.  Ver- 
dorbene  Weine  konnen  nie  ein  feines  Destillat  geben.  Satire  schadet 
am  wenigsten  und  kann  leicht  dnrch  etwa>  Kreide  ncntralisirt  werden; 
vollstandige  Abstumpfung  der  Siiure  ist  aber  nie  rathsam,  weil  dadurch 
der  Geruch  des  Destillats  verschlechtert  wird. 

Die  von  der  Weinbereitung  fallende  Hefe  (Druse)  lieiert  bei  der 
Destination  einen  Branntwein,  der  sehr  reich  ist  an  Aroma,  den  soge- 
nannten  Drusenbranntweiu.  Das  Drusenol,  Weinol,  kann  dabei  als 
Nebenproduct  erhalten  werden  und  ist  als  Cognacol  zur  Nachahmung 
des  Cognacs  sehr  gesucht  *)• 

Aus  Aepfel  und  Birnen.  —  Wo  diese  Obstarten  in  solcher 
Menge  geerntet  werden,  dass  man  Obstwein  (Cider)  als  allgemein  iib- 
liches  Getriink  daraus  bereitet,  wie  in  Baden,  Wurttemberg,  in  der 
Normandie  u.  s.  w. ,  lassen  sie  sich  auch  unter  Umstanden  mit  Vor- 
theil  auf  Branntwein  verarbeiten.  Man  zermalmt  das  Obst  durch  senk- 
recht  rollende  Mahlsteine  oder  zerreibt  es  durch  eine  Reibmaschine, 
und  bringt  den  Brei  in  Fiisser  oder  Bottiche.  Kr  kommt  bald  ohne  wei- 
teren  Zusatz  in  Gahrung,  und  diese  halt  2  bis  o  Wochen  an,  kann  aber 
durch  Zusatz  von  warmem  Wasser  auch  so  beschleunigt  werden,  dass 
sie  binnen  3  bis  4  Tagen  beendet  ist.  Der  Zusatz  von  Wasser  ist  in- 
dess  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  man  zugleich  die  Menge  des 
Znckers  vermehrt,  z.  B.  durch  Starkezuckcr  u.  s.  w.  Auch  ein  Zusatz 
von  Schwefelsaure  wird  wohl  angewandt,  auf  lOOOFfund  Obst  1  Pfund 
Saure.  Es  ist  haufig  zweckmassig  den  Obstcider  statt  auf  Branntwein 
auf  Essig  zu  verarbeiten. 

Aus  Kirschen. —  Aus  den  Kirschen  wird  das sogenannte Kirsch- 
wasser  oder  der  Kirschgeist  gewonnen  namentlich  in  der  Schweiz 
und  auf  dem  Schwarzwalde.  Man  benutzt  dazu  am  besten  die  kleine 
schwarze  Waldkirsche,  die  sich  durch  Siissigkeit  auszeichnet.  Es  ist 
nothig,  sie  selir  reif  werden  zu  lassen  und  die  Stiele  abzusondern.  Man 
bringt  sie  ohne  weitercn  Zusatz  gewohnlich  in  aufrechtstehende  Fas- 
ser,  deren  oberer  Boden  herausgenommen  ist,  stampft  sie  mit  einer 
Keule  ein  wenig  durcheinander  und  schliesst  dann  die  Fiisser,  so  dass 
eben  nur  die  Kohlensaure  entweichen  kann.  Um  dem  Producte  den 
eigenthiimlichen  Geschmack  nach  den  Kernen,  das  ist  nach  bitteren 
Mandeln,  in  hoherem  Grade  zu  ertheilen,  zerstosst  man  vor  der  Gah- 
rung den  sechsten  Theil  der  Kerne  in  einem  Troge  und  bedeckt  dann 
mit  dieser  Masse  die  ttbrige  Masse.  Das  Oel  der  Kerne  hemmt  die 
Gahrung,  weshalb  man  die  Kerne  nicht  in  der  ganzen  Masse  vertheilt; 

')  Rautert,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXUII,  S.  71. 
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das  Gel  schiitzt  abcr  auch  gegen  Sauerung,  die  in  den  obersten  Schich- 
ten  am  meisten  zu  befiirchten  ist  Nach  Einigen  wendet  man  aber  zu 
«ehr  feinem  Kirschwasser  zerstossene  Kerne  nicht  an. 

Die  schnell  eintretende  Gahrung  dauert  12  bis  15  Tage.  Wenn 
keine  Kohlensaure  mehr  entweicht,  und  die  Flussigkeit  nicht  mehr 
B&M  sondern  weinig  schmcckt,  sieht  man  sie  ah  beendet  an.  Am 
Saccharometer  zeigt  die  Fliissigkeit  dann  1  bis  3  Grad;  die  urapriing- 
liche  Concentration  des  Saftes  wechselt  zwischen  12  bis  16  Grad. 

Nach  beendeter  Gahrung  muss  man  sogleich  zur  Destination  schrei- 
ten.  da  das  Destillat  einen  herben  Geschmack  erhalt,  wenn  man  die 
Destination  verzogert.  Man  riihrt  die  Masse,  ehe  man  sie  in  die  Blase 
bringt,  durcheinander,  urn  die  Kerne  gleichmassig  zu  vertheilen,  und 
riihrt  in  der  Blase,  wenn  diesc  iiber  freiem  Feuer  stent,  so  lange  urn, 
bis  die  Masse  fast  zum  Sie  len  gekommen  ist,  damit  nicht  die  Kerne 
zu  Boden  sinken  und  anbrennen.  Die  Kiickatande  werden  von  den 
Schweinen  gern  gefressen.  An  einigen  Orten  schlagt  man  aus  den  Ker- 
nen  nach  der  Destination  ein  gutes  fettes  Oel  (Siemens). 

Durch  Vcrmischen  der  zerquetschten  Kirschen  mit  Starkezucker- 
losung  von  15  bis  20  Proc.  Gehalt  iasst  sich  der  Ertrag  an  Kirschwas- 
ser steigern,  ohne  die  Giite  desselben  wesentlich  zu  beeintrachtigon. 
Sehr  viel  Kirschwasser  wird  jetzt  durch  Zugeben  von  Bittermandel- 
wasser  zu  reinem  fuselfreiem  Branntwein  dargestellt. 

Aus  Zwetschen  und  Pflaumen.  —  In  Bdhmen  gewinnt  man 
daraus  einen  angenehm  sehmeckenden  Branntwein,  der  den  Namen 
Sliwowitz  fiihrt.  Man  behandelt  die  Zwetschen  auf  gleiche  Weise  wie 
die  Kirschen.  Die  Gahrung  verliiuft  aber  weit  langsamer,  weshalb  man 
die  Masse  erst  spat,  oft  erst  gegen  das  Fruhjahr  zur  Destination  bringt 
Vollstandiges  Zerquetschen  vor  dem  Einschlagen  ist  hier  zu  empfehlen, 
weil  durch  die  Beriihrung  mit  der  Luft  die  Gahrung  gefordert  wird. 
Je  mehr  Steine  beim  Zerquetschen  zerdnickt  werden,  einen  desto  star- 
keren  Kerngeschmack  erhalt  der  Branntwein ;  die  Gahrung  wird  aber 
in  dem  Verhaltnisse  langsamer.  Bei  der  Destination  hat  man  dieselbe 
Voraichu  wie  bei  den  Kirschen  zu  beobachten.  Nach  Balling  zeigt  der 
Zwetschensaft  16  bis  19  Proc.  und  vcrgahrt  f fir  sich  allein  auf  5  Proc. 
Mit  3  4  des  Gewichts  der  Zwetschenmasse  an  Stiirkezuckerlosung  von 
gleicher  Concentration  vermischt,  war  die  Vergahrung  bis  3  Procent. 

Aus  verschiedenen  Beeren.  —  Beeren,  wie  Himbceren,  Hei- 
delbeeren  u.  s.  w.,  werden  im  Allgemeinen  wie  Kirschen  behandelt,  das 
heisst,  man  zerqnetscht  dieselben  und  uberlasst  die  Masse  der  Gahrung. 
—  Auf  dem  Schwarzwalde  sammelt  man  in  manchen  Jahren  Heidel- 
beeren,  Himbeeren  und  Brombeeren  in  groaserer  Menge  zur  Ge- 
winnung  von  Branntwein.  Die  Gahrung  der  letzteren  beiden  verliiuft 
achneller  als  die  der  ersteren,  auch  muss  man  nach  der  Beendigung  der 
Gahrung  die  Masse  sofort  destilliren,  wiihrend  man  die  Heidelbeeren 
oft  Monate  lang  in  gut  bedeckten  Gefiissen  stehen  lfisst.  —  J  *ie  wilden 
Maulbeeren,  welche  in  einigen  Gegenden  des  siidlichen  Frankreichs 
sehr  hanfig  wachsen,  liefern,  vollkommen  reif,  guten  Branntwein  und  Spi- 
ritus.  —  In  Bohmen  bereitet  man  aus  den  Vogelbeeren,  den  Beeren 
von  S  or  bus  aucuparia ,  einen  Branntwein,  der  dem  Sliwowitz  gleicht. 
Die  Gahrung  dauert  in  der  zerquetschten  Masse  5  bis  6  Tage  (Bal- 
ling). —  Die  Wachholderbeeren  enthalten,  nach  Steer,  13  Proc. 
Zucker;  ihr  wasseriger  Auszug  giebt  deshalb  eine  reichliche  Menge  von 
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Branntwein,  Borvoicska  genannt Bei  der  Verarbeitung  von  Beeren 
jeder  Art  auf  Branntwein  kann  ebcnfalls  durch  Zusatz  von  Starke- 
zuckerldsung  der  Ertrag  gestcigert  werden,  ohne  die  Eigenthiimlich- 
keit  des  Products  erheblich  zu  gefahrden. 

Mil  den  aufgefiihrten  Substanzen  ist  die  Zahl  der  zuckerhaltigen 
Materialien  fiir  die  Gewinnung  von  alkoholischen  Destillaten  noch 
keineswegs  erschopft.  So  hat  man  in  nouester  Zeit  die  Stengel  von 
Sorghum  saccharatum  (Sorgho,  Zuckerhirse),  welche  bU  16  Proc. 
Zucker  enthalten,  angelegentlich  nicht  allein  zur  Fabrikation  von  Zucker, 
sondern  auch  zur  Verarbeitung  auf  Spiritus  empfohlen,  weil  der  Ertrag 
vom  Boden  unter  gunstigcn  Verhaltnissen  ein  sehr  bcdeutender  ist  (s. 
Sorghum).  —  Die  griinen  Maisstengcl,  ebenfalls  als  alkohol- 
gebendes  Material  angepriesen,  sind  cbenso  zu  verarbeiten.  —  Wo  die 
Krappwurzel,  die  Wurzel  von  Rubia  Tinctorum,  in  den  Farbereien 
in  grossen  Masscn  mit  Wasser  ausgelaugt  wird,  bringt  man  die  Fliissig- 
keit,  welche  ctwas  Zucker  enthalt,  in  Gahrung  und  gewinnt  Alkohol 
daraus  2).  In  Sardinien  und  Algier  sind  die  Friichte  von  Cactus 
Opuntia,  in  Italien  die  gewdhnlichen  Feigen  und  das  Johannisbrot 
(die  hulsenformigen  Friichte  von  Ceratonia  SiUqua)  zur  Alkohol- 
gewinjrang  versucht  worden.  Auch  aui  Quecken,  den  lastigen  Wur- 
zeln  von  Triticum  repeni  hat  man  Branntwein  bereitet 

2.  Aus  starkmehlhaltigen  Substanzen. 

Aus  Getreide.  —  Fast  alle  Getreidearten,  namlich  Roggen,  Wei- 
sen,  Spelz  (Dinkel),  Mais,  Gerste,  Hater,  dienen  zur  Gewinnung  von 
Branntwein,  seltener  von  Spiritus.  Oertliche  und  zeitige  Verhaltnisse 
entscheiden  hauptsachlich  bei  der  Wahl,  abcr  auch  Geruch  und  Ge- 
schmack  des  Destillats  kommen  in  Betracht, 

Die  Umwandlung  des  Starkmehls  in  Zucker  geschieht  bei  der 
Verarbeitung  des  Getreides  immer  durch  Diastas,  das  ist  durch  Malz, 
und  zwar  wendet  man  fast  immer  Gerstenmalz  an,  dessen  Spelze  die 
Meischen  aus  den  nackten  Samen  (Roggen,  Weizen,  Mais)  auflockert. 
Das  Malz  kann  feucht  (griin)  genomtnen  werden,  wo  cs  die  zucker- 
bildende  Wirkung  ungeschwacht  besitzt. 

Man  behauptet,  dass  gleiche  Gewichte  trockenes  und  grUnes  Malz 
gleiche  zuckcrbildende  Wirkung  haben;  ist  dem  so  so  erwachst  aus  der 
Benutzung  des  Maizes  im  grttnen  Zustande  begreiflich  ein  erheblicher  Vor- 
theil,  nicht  allein  weil  die  Kosten  des  Trocknens  wegfallen,  sondern  weil 
der  Verlust  vermindert  wird,  den  die  Verwandlung  der  Gerste  in  Malz 
nothwendig  mit  sich  ftihrt.  60  Pfund  Gerste  liefern  namlich  ungefahr 
eben  so  viel  grUnes  Malz,  als  100  Pfund  Gerste  trockenes  Malz  liefern, 
man  hat  also  bei  der  Verwendung  von  Grflumalz  40  Proc.  Gerste  weni- 
ger  zu  malzen  (s.  Malz).  Roggenmalz  und  Weizenmalz  ersetzen  hier  und 
da  das  Gerstenmalz  theilweis,  seltener  ganz  als  cuckerbildendes  Material. 

Die  Menge  des  bei  dem  Meischen  entstehenden  Zuckers  und  Gummis, 
des  Meischextracts,  ist  natUrlich  im  Wesentlichen  von  der  Menge  des  im 
Getreide  vorhandenen  Starkmehls  abhangig  und  im  Allgemeinen  die- 
ser  entsprechend.  Nach  Balling  kann  man  annehmen,  dass  durch- 
schnittlich  erhalten  werden: 


»)  Wagner,  Jahresber.  1857,  8.  819.  —  «)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXXXII, 
8.  457;  Bd.  CXXXV1II,  8.  799;  Wagner  s  Jahre*ber.  1855*  u.  1866. 
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aus  100  Pfund  Weizen  70  Pfund  Meischextract 
„   100     „     Mais      70     „  „ 
„    100     „     Roggen  65     „  „ 
„    100     „     Gerste   60  „ 
.,    100     „     Hafer     42  „ 

Da  die  verschiedenen  Getreidearten  in  ihrer  Beschaflenheit  und 
ihrem  chemischen  Bestande  einandcr  ganz  ahnlich  sind,  so  ist  das  Ver- 
febren  zur  Verarbeitung  derselben  auf  eine  weingahre  Meische  mit 
onerheblichen  Abweichungen  gleich,  aber  es  giebt  zahlreiche  Modifica- 
tionen,  die  ganz  nnabhangig  sind  von  der  Art  des  Getreides. 

Man  verarbeitet  bei  uns  am  haufigsten  Roggen  oder  Weizen,  oder 
einGemenge  von  beiden,  mit  Gerstenmalz.  Wo  Spelz  oder  Mais  liaufig 
gebant  werden,  treten  dicse  an  die  Stelle  des  Weizens  und  Roggens. 
Ungemalzte  Gerste  und  Hafer  kommen  bei  uns  nur  ansnahmeweise  zur 
Verwendung.  Die  Ver.irbeitung  von  Roggen  und  Weizen  mag  zu- 
nachat  betrachtet  werden.  Das  Verhaltniss  des  ungemalzten  Getreides 
turn  Gerstenmaiz  wechselt  sehr.  Friiher  nahm  man  sehr  allgemein  auf 
1  Thi  Malz  2  bis  8  Thle.,  jetzt  5  bis  6  Thle.  ungemalztes  Getrcide.  1st 
anch  die  Verminderung  der  Menge  des  Maizes  pecuniar  vortheilhaft,  so 
darf  man  noch  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  der  Branntwein  im  A 11- 
gemeinen  einen  urn  so  feineren  Gemchund  Geschmack  erhalt,  je  grosser 
die  Menge  des  Maizes  genommen  wird. 

Die  dichte  Beschaffenheit  des  Roggens  und  Weizens  macht  die 
Verwandlung  derselben  in  feines  Schrot  unerlasslich.  Das  Schroten  gc- 
schieht  zwischen  den  Steinen  einer  Muhle.  Auch  das  Gerstenmaiz  wird 
hanfig  auf  einem  Mahlgange  geschroten,  wenn  man  es  troeken  anwendet, 
wobei  indess  darauf  zu  sehen  ist,  dass  nicht  zu  betrachtliche  Zerkleine- 
rnng  der  Spelze  stattfindet,  weil  diese,  wie  schon  ^esagt,  die  Meische 
lockern  muss.  Deshalb  kann  man  das  Schroten  des  Maizes  in  Gemenge 
mit  dem  Getreide  nicht  billigen.  Wie  fur  die  Brauereien  erhalt  man  aber 
auch  fur  die  Brennereien  das  geeigneteste  Gerstenmalzschrot  durch 
Qaetschinaschinen ,  Quetschwalzen  (s.  Bier,  Bd.  II,  1,  S.  1040).  Es 
resnltirt  dadarch  ein  Schrot,  in  welchem  die  nur  zerrissene  Spelze 
das  Mehl  des  zerdrtickten  Mehlkerns  auflockert.  Soil  das  Malz  im  gru- 
nen  Zustande  zur  Anwendunp  kommen,  so  muss  begreiflich  die  Zer- 
kleinerung  durch  Quetschwalzen  stattfinden. 

Das  Meischen  geschieht  in  dem  Meischbottiche,  in  den  Brennereien 
gewohnlich  Vormeischbottich  genannt.  Er  ist  mehr  flach  als  tief,  wenn 
Arbeiter  die  Operation  mit  Meischholzern  (Riihrscheiten)  auszufiihren 
haben,  er  ist  rund  und  tief,  wenn  sich  ein  Riihrwerk  darin  findet. 

In  den  Meischbottich  kommt  reines  weiches  Wasser ;  man  schiittet 
dann  nach  und  nach  das  Schrot  ein  und  verarbeitet  es  mit  dem  Was- 
ter, so  dass  eine  klumpenlose  Masse  entsteht  (das  Einteigen);  nach 
einigerZeit  giebt  man  nun,  unter  fortwahrendem  tiichtigen  Durcharbei- 
ten,  siedendes  oder  fast  siedendes  Wasser  hinzu  in  solcher  Menge,  dass 
die  Ma?se  auf  die  ZnckerbildungPtemperatur,  gewohnlich  auf  64°bis  67°C. 
erhoben  wird  (das  Gahrbrennen).  Die  Meische  bleibt  hierauf  so 
laDge  stehen,  als  es  zur  Zuckerbildung  erforderlich  gehalten  wird. 

Die  Abweichungen,  welche  in  den  verschiedenen  Brennereien  bei 
dem  Meischverfahren  stattflnden,  sind  sehr  mannigfach.  Das  Einteig- 
wasser  wird  in  verschiedener  Menge  und  von  verschiedener  Tempera- 
tar  angewandt;  G  etreideschrot  und  Malzschrot  werden  bald  gemengt 


Digitized  by  Google 


124  Spiritusfabrikat  ion. 

in  das  Einteigwasser  eingetragen,  oder  man  schuttet  das  eine  nach  dein 
anderen  oder  abwechselnd  Anthcile  von  dem  einen  nnd  anderen  ein; 
die  Temperatur  bei  dem  Gahrbrennen  ist  bald  hoher  bald  niedriger, 
naturlich  zwischen  60°  bis  75°C,  man  lasst  die  Meische  langere  oder 
kiirzere  Zeit  zur  Zuckerbildung  stehen. 

Mit  je  weniger  und  je  warmerem  Wasser  geteigt  wird,  desto  we- 
niger  Meischwasser  ist  begreifiich  zum  Gahrbrennen  erforderlicli,  eine 
desto  dickere  Meische  resultirt.  Die  Temperatur  des  Einteigwassers 
schwankt  im  Allgemeinen  zwischen  50°  bis  60°  C;  Temperatur  der  Luft, 
wie  des  Bottichs  und  des  Schrots,  Grosse  des  Bottichs  machen  eine  Vcr- 
schiedenheit  der  Temperatur  des  Wassers  fiir  gleichen  Zweck  nothwen- 
dig.  Warme  von  40°  bis  45°  C.  gelten  als  zweckmassigste  Tempera- 
tur der  eingeteigten  Masse. 

Vom  wisscnschaftlichen  Standpunkt  betrachtet  ist  keine  wesent- 
liche  Verschiedenheit  des  Erfolgs  anzunehinen,  je  nachdem  man  Gc- 
treideschrot  und  Malzschrot  gemengt  oder  gesondert  in  das  Einteig- 
wasser  eintragt.  Die  Abweichungen,  auf  welche  man  hier  stosst,  sind 
mei.stens  davon  abhangig,  ob  man  das  Malz  trocken  oder  grtin  ver- 
weudet  und  ob  man  das  trocken-  Malz  fiir  sich  oder  gemengt  mit  dem 
Getreiilc  schroten  lasst. 

Nach  der  Erfahrung  fast  aller  Brenner  ist  von  der  Temperatur, 
welche  man  der  Meische  beim  Gahrbrennen  giebt,  ganz  vorziiglich 
mit  die  Ausbeute  an  Alkohol  abhangig,  nnd  die  meisten  Erfahrun- 
geu  stimmen  darin  iiberein ,  dass  eine  Temperatur  von  60°  bis  70°  C. 
eine  gr&ssere  Ausbeute  ermogliche,  die  Temperatur  von  62°  bis 
65°  C.  dagegen  den  Erfolg  mehr  sichere.  Die  grossere  Ausbeute  wird 
dureh  die  grossere  Vergahrungsfahigkeit  der  bei  niederer  Temperatur 
gahr  gebrannten  Meische  bedingt.  Jedenfalls  muss  die  Meische  die  Er- 
scheinungen  zeigen,  welche  das  Eintreten  des  Zuckerbildungsprocesses 
darthun,  und  man  muss  berucksichtigen,  dass  die  Zuckerbildung  nicht 
plotzlich  erfolgt,  sondern  alloialig,  dass  also  die  Meische  langere  Zeit 
stehen  bleiben  muss,  wobei  sie  naturlich  sich  abkiihlt.  Die  Umstande, 
welche  auf  rascheres  oder  langsameres  Erkalten  der  Meische  Einnuss 
haben,  kommen  also  in  Betracht.  Wenn  der  Meischbottich  geschutzt 
steht  und  zugedeckt  werden  kann  pflegt  man  etwa  65°  C.  fur  die  pas- 
sendste  Meischtemperatur  zu  halten.  In  Belgien  wendet  man  zum  Mei- 
schen  einen  liegenden  Cylinder  an,  den  Macerator  J)- 

Fiir  die  Dauer  des  Stehenlassens  der  Meische  nach  dem  Gahr- 
brennen, ist  im  Allgemeinen  das  zu  berucksichtigen,  was  in  dem  Ar- 
tikel  Bier,  2.  Aufi.  Bd.  II,  S.  1044,  gesagt  worden  ist.  Man  hat  zwei 
Klippen  zu  vcrmeiden,  unvollkoramene  Zuckerbildung  auf  der  einen 
Seite  bei  zu  kurzem  Stehen,  Sauerung  Bildung  von  Milchsaure  auf  der 
anderen  8eitc  bei  zu  langem  Stehen.  Da  aber  die  Entstehung  einer  ge- 
ringen  Menge  von  Milchsaure  in  der  Branntweinmeische  nicht  den 
Nachtheil  bringt,  wie  in  der  Biermcische,  ja  sogar  der  Vergiihrung 
recht  iorderlich  ist,  so  lasst  man  unsercr  Meische  langere  Zeit  zur 
Zuckerbildung.  Man  halt  jetzt  zwei  Stunden  fiir  eine  passende  Zeit, 
aber  die  Urnstande  i inter  denen  Sauerung  rascher  oder  langsamer  ein- 
tritt,  durfen  nicht  ausser  Acbt  gelassen  werden. 

In  Brennereien,  wo  ein  Dampfkessel  vorhanden  ist,  findet  eine 
Abanderung  des  Meischverfahrens  insofern  statt,  als  man  das  Gahr- 

l)  S.  Otto's  landw.  Gew.  5.  Aufl.  S.  331,  Braunschw.  1860. 
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brennen  der  eingeteigten  Schrotmasae  durch  WasserdampC,  anstatt  durch 
aiedendes  Wasser,  bewerkstelligt.  Wie  leicht  einzuaehen,  mass  die  ein- 
geteigte  Masse  eine  gewisae  Diinnnfiaaigkeit  besitzen,  soli  sie  durch 
eingeleiteten  Dampf  erhitzt  werden  konnen;  man  muss  also  dunner  ein- 
teigen.  Wahrend  des  Eintretens  des  Dampfes  wird  unanagesetzt  ge- 
meischt,  um  die  Warme  raach  gleichmaasig  zu  vertheilen  und  zu  ver- 
huten,  dass  da,  wo  der  Dampf  eintritt,  kleistrige  Klumpen  entstehen.  We- 
gen  der  bedeutenden  latenten  Warme  des  Dampfes  findet  eine  erhebli- 
che  Verdunnung  der  Meische  durch  den  Dampf  nicht  statt;  1  Pfand 
Wasserdampf  leistet  ungefahr  soviel  wie  15  Pfund  heisses  Wasser.  Fur 
Meischbottiche ,  welche  mit  Kiihrwerk  versehen  sind.  ist  das  (iahrbren- 
nen  mit  Dampf  fast  unerlasslich,  weil  das  Riihrwerk  diinneres  Einteigen 
erforderlich  macht. 

Balling  hat  verschiedene  Zusatze  beim  Meischen  versucht,  durch 
welche  die  Vergahrung  der  Meische  erhoht,  .also  der  Ertrag  an  Alko- 
hol  vergrosaert  werden  soli,  so  Phosphorsaure,  abgerahmte  Milch  and 
Hefe  (Presshefe  oder  Schrothefe).  Namentlich  die  letztere  wird  von 
ihra  empfohlen;  man  mengt  sie  dem  Einteigwasaer,  im  Betrage  von 
i  Proc.  des  Schrots,  vor  dem  Einschutten  des  Schrots  bei. 

Nachdem  die  Meische  die  zar  Erreichung  des  Zweckes  des  Mei- 
schens  erforderliche  Zeit  im  Meischbottiche  gestanden  hat,  ist  aie  noch 
viel  zu  warm,  um  ohne  Weiteres  in  Gahrung  gebracht  werden  zu  kon- 
nen, und  auch  viel  zu  dick  dazu.  Sie  muss  also  abgekuhlt  und  ver- 
dtinnt  werden.  Ware  der  Grad  der  Verdunnung  der  Meische  gleich- 
gflltig,  so  liesse  sich  die  nothige  Abkiihlung  durch  Zugeben  von  kaltem 
Wasser  allein  erreichen.  Dem  1st  aber  nicht  so,  verschiedene  Um- 
stande  sprechen  gegen  eine  zu  bedeutende  Verdunnung.  Weniger  ver- 
dunnte  Meischen  sauren  bei  der  Gahrung  nicht  so  leicht  als  verdunn- 
tere,  und  bewirken  uberdiess  eine  Ersparniss  an  Anlngecapital,  Raum, 
Zeit  und  Heizmaterial,  da  sie  nach  der  Gahrung  aus  gleichem  Volumen 
oder  Gewichte  mehr  Alkohoi  liefern,  als  verdunntere.  Vorziiglich  muss 
auf  moglichst  geringe  Verdunnung  der  Meische  gesehen  werden  in  den 
Lamdern,  wo  die  Steuer  von  der  Grosse  der  Gahrbottiche  erhoben  wird, 
wie  es  z.  B.  in  Preussen  and  vielen  Staaten  des  Zollvereins,  auch  in 
Belgien  der  Fall  ist. 

Man  driickt  den  Grad  der  Verdunnung  der  Meische  auf  die  Weiae 
aus,  dass  man  das  Verhaltniss  der  trockenen  Substanz  zum  Wasser  in 
der  Meische  angiebt.  Das  Getreideschrot  und  das  Schrot  von  trocke- 
nem  Maize  werden  dabei  als  trockene  Substanz  angenommen,  un- 
geachtet  sie  etwa  10  Proc.  Feuchtigkeit  enthalten.  Bei  An  wen- 
dung  von  Grunroalz  bringt  man  0,6  desselben  als  trockenes  Malz 
oder  gewShnlicher  die  Gerste  in  Rechnung,  aus  welcher  es  erhal- 
ten  ist  In  fruherer  Zeit  war  das  Verhaltniss  von  1  Thei)  Schrot  ant 
8  Theile  Waaser  das  mittlere  Verhaltniss,  jetzt  ist  man  durch  Ver- 
roinderung  des  Wassers  bis  auf  das  Verhaltniss  von  1  Theil  Schrot 
auf  5,  4  ja  Styj  und  3  Theile  Waaser  gekommen.  Das  den  Gahr- 
raum  beateuernde  Steuergesetz  gab  bei  una  die  erste  Veranlassung 
znr  moglichsten  Vermindenmg  des  Wassers,  zum  sogenannten  Dick- 
meischen;  die  Eiuftthrung  der  Dampf-DestiUirapparate,  welche  die  De- 
stination dicker  Meischen  erlauben,  war  die  Folge  da  von  und  trug 
zur  Verbreitung  des  Dickmeischen8  sehr  bei.  Man  geht  bei  tins  jetzt 
so  weit,  daas  man  die  Meische  nur  eben  so  fliissig  macht,  als  es  fiir 
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den  gehorigen  Verlauf  der  Gahrung  in  der  bestimmten  Gtihrnngsfrist 
durchaus  erforderlich  ist.  Allerdings  liefern  Meischen,  welche  etwaa 
diinnflussiger  sind,  einen  etwas  hoheren  Ertrag  an  Alkohol,  weil  sie 
besser  vergahren,  aber  der  Minderertrag  dicker  Meischen  wird  durch 
die  Ersparniss  an  Steuer  und  durch  die  anderen  Vortheile  des  Dick- 
meischens  mehr  als  aufgewogen,  und  man  bringt  in  Anschlag,  dass  das 
in  der  gegohrenen  Meische  unzersetzt  gebliebene  Meischextract  bei 
dem  Verfiittern  der  Schlempe  dem  Viehe  zu  Gute  kommt. 

Bei  dem  jetzigen  Dickmeischen  reicht  nun  das  Verdiinnungswasser, 
das  Zukii  h  1  wasser,  wie  man  es  nennt,  nicht  ;ms.  die  im  Mei9chbottiche 
befindliche  Meische  bis  anf  die  Temperatur  abzukiihlen,  welche  sie  zum 
Anstellen  haben  muss.  Man  muss  sie  deshalb  vor  dem  Zugeben  des 
Wassers  erst  abkiihlen. 

Am  haufigsten  wird  das  Abkiihlen  anf  KUhlschiffen  ausgefUhrt, 
ahnlich  denen  wie  sie  in  den  Brauereien  im  Gebrauche  sind.  Man 
findet  dieselben  indess  jetzt  haufiger  von  Steinen  gemauert,  als  von 
Holz,  den  Boden  mit  Steinplatten  belegt,  die  Fugen  mit  Oelkitt  oder 
Asphaltkitt  verstrichen.  Kalkstein  ist,  der  Saure  der  Meische  wegen, 
nicht  anwendbar,  auch  Eisen  nicht.  Urn  die  Porositat  vollstandig  zu 
beseitigen,  trankt  man  wohl  die  Steine  mit  einer  Losung  von  Asphalt 
und  Sohellack  in  Leinolfirniss  und  Terpentindl,  die  man  nach  vollstan- 
digem  Austrocknen  der  Steine  heiss  aufstreicht  Man  giebt  auch  wohl 
dem  ganzen  roh  gemauerten  Kiihlschiffe  einen  Ueberzug  von  Asphalt- 
masse,  die  natiirlich  sehr  strengfiussig  sein  muss. 

Zur  Forderung  der  Meische  nus  dem  Meischbottiche  auf  die  Kiihle 
dient  in  den  grosseren  Brennereien  eine  weite  Pumpe. 

Die  Abkiihlung  der  Meische  auf  den  KUhlschiffen  erfolgt,  wie  die 
Abkuhlung  der  BierwUrze,  vorzugsweise  durch  Verdunstung  (siehe 
Bier,  2te  Ami.  Bd.  II,  1,  S.  1059)  und  Alles,  was  die  Verdunstung 
befordert,  befordert  deshalb  auch  die  Abkuhlung.  Wegen  der  dick- 
fliissigen  I3e8chanenheit  der  Meische  findet  keine  Stromung  in  derselben 
statt,  es  erzeugt  sich  vielmehr  eine  Haut  auf  der  Oberflftche,  welche 
die  Verdunstung  hindert.  Die  Meische  muss  deshalb  unausgesetzt  mit 
langgestielten  Meischkriicken  geriihrt  werden.  Die  Kiihlschiffe  haben 
ihre  Stelle  an  einem  hohen  luftigen  Orte.  Durch  Ventilatoren  verstarkt 
man  hanfig  den  Luftzug,  urn  raschere  Abkiihlung  zu  erzielen,  und  da- 
durch  sicherer  der  hier  leicht  eintretenden  Sauerung  vorzubeugen.  Wo 
Eis  zu  Gebote  steht ,  ist  dies  ein  ausgezeichnetes  Kiihlmittel. 

Die  Meische  muss  anf  der  Kiihle  oder  in  dem  Macerator  so  weit 
abgekiihlt  werden,  dass  sie  nach  dem  Zugeben  des  Zukiihlwassers 
die  zum  Anstellen  erforderliche  Temperatur  besitzt.  Diese  ist  nun  ab- 
hangig  von  der  Temperatur  des  Gahrungslocals,  von  der  Gr5sse  und 
Hohe  der  Gahrbottiche,  von  der  Beschaffenheit  des  Gahrmittels  und  von 
der  Zeit,  binnen  welcher  die  Gahrung  beendet  sein  soil  oder  muss.  Es 
gilt  hier  Alles  was  bei  dem  Bierbrauen  fiber  die  Abkuhlung  der  Bier- 
wiirze  gesagt  worden. 

Je  hbher  die  Temperatur  des  Giihrlocals  ist,  bei  desto  niedrigerer 
Temperatur  muss  angestellt  werden. 

Je  grosser  die  Gahrbottiche  sind  und  je  weniger  flach,  desto  ge- 
ringere  Abkiihlung  durch  Ableitung  findet  statt,  desto  mehr  erhdht  sich 
die  Temperatur  bei  der  Gahrung,  desto  niedriger  muss  die  Temperatur 
beim  Anstellen  sein. 
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Je  lingere  Zeit  die  Gahrung  danem  soli  oder  kann ,  eine  desto 
niedrigere  Temperatur  muss  die  Meische  beim  Anstellen  haben. 

Es  ist  schon  mehrfach  erwahnt  worden ,  dass  auf  die  Daner  der 
Gahrnng  in  mehreren  Landern  die  Steaerverhaltnisae  einwirken.  In 
den  meisten  Landern  des  Zollvereins  z.  B.  erlaubt  die  Steuerbehorde 
nicht,  die  Gahrnngszeit  beliebig  auazudehnen ;  aie  lasst  nur  die  Wahl 
zwisohen  sogenannter  dreitagiger  und  viertagiger  Gahrung.  Bei  der 
dreitagigen  Gahrung  muss  die  Meische  am  Morgen  dee  dritten  Ta- 
ges  nach  dem  Anstellen  destillirt  werden,  danert  aUo  die  Gahrung 
etwa  36  bU  48  Stunden  (daher  riehtiger  zweitagige  Gahrung);  bei 
der  viertagigen  Gahrung  beginnt  die  Destination  am  Morgen  des  vier- 
ten  Tages,  ihre  Dauer  ist  etwa  60  bis  70  Stunden  (daher  riehtiger 
dreitagige  Gahrung).  In  Belgien  muss  die  Gahrung  schon  innerhalb 
24  Stunden  beendet  sein,  weil  dort  die  Stener  pro  Bottich  und  24  Stun- 
den entrichtet  wird. 

Man  kann  annehmen,  dass  bei  sogenannter  dreitagiger  Gahrung 
in  der  kalteren  Jahreszeit  mit  22°  bis  '25°  C,  in  der  wiirmeren  mit  20° 
bis  2*2°  C.  angestellt  werden  muss ;  bei  sogenannter  viertagiger  Gah- 
rung in  der  kalteren  Jahreszeit  mit  20°  bis  22°  C.,  »n  der  warmeren 
mit  18©  bis  20°C.  Die  Erfahrung,  ein  Versuch,  muss  in  der  Begel 
fur  die  obwaltenden  Verhaltnisse  die  passende  Temperatur  zeigen. 

Sobald  nun  die  Meische  vor  dem  Zukuhlen  auf  die  erforderliche 
Temperatur  herabgekommen  ist,  wird  dieselbe  mit  einern  Theile  des 
Zuktihlwassers  verdiinnt  und  in  die  Gahrbottiche  fliessen  gelassen.  Mit 
dem  noch  fibrigen  Zukiihlwasser  spiihlt  man  das  Kuhlpchiff  nach. 

Es  ist  wohl  iiberflussig,  zu  bemerken,  dass  das  Zukiihlwasser  nicht 
gemessen  wird,  sondern  dass  man  da  von  so  lange  zufliessen  lasst,  bis 
der  Gahrbottich  zur  richtigen  H5he  mit  Meische  geftillt  ist.  Nach  der 
Grdsse  des  Gahrbottich?,  unter  Abzug  des  Raums,  welcher  wegen  des 
Steigens  der  Meische  wahrend  der  Gahrung  leer  bleiben  muss,  des 
Steigraums,  wird  die  erforderliche  Menge  Schrot  fur  das  gewiinschte 
VeThiiltniss  der  trockenen  Substanz  zum  Wasser  berechnet.  Die  nach- 
Hehende  kleine  Tabelle  macht  die  Berechnnng  sehr  leicht. 

Da  100  Pfd.  Schrot  in  der  Meische  den  Raum  von  75  Pfd.  oder 
37,5  Liter  Wasser  einnehmen,  so  geben  100  Pfd.  Schrot  bei  einem 
Verhaltnisse  des  Schrots  zum  Wasser  wie: 

1:8      1:7      1:6      1:5      1:4  1:3 
437,5    887,5    387,5    287,5    237,5    187,5  Liter  Meische. 
Angenomraen,  man  habe  Gahrbottiche  von  3000  Liter  Rauminhalt, 
so  bleiben,  wenn  man  V15  Steigraum  lasst,  2800  Liter  Raum  fur  Meische. 
Bei  einem  Verhaltnisse  des  Schrots  zum  Wasser  wie  1 : 5  wtirden  daher  in 
einen  Bottich  974  Pfd.  Schrot  zu  bringen  sein  (287,5 : 100  =  2800 :  974). 

Der  Gehalt  der  Meische  an  Meischextract  ist  bei  dem  verschiede- 
nen  Verhaltnisse  des  Wassers  zum  Schrote,  nach  gleich  sorgfaltiger 
Ausf  fib  rung  des  Meischprocesses,  abhangig  von  der  Art  des  ange  wand- 
ten  Getreides,  seiner  Beschaffenheit  und  dem  Verhaltnisse  des  Maizes 
zum  ungemalzten  Getreide  (s.  S.  123). 

Das  Meischextract  ist  in  der  Fliissigkeit  der  Meische  anfgeldst. 
Ermittelt  roan  daher  den  Extractgehalt  dieser  Fliissigkeit  durch  das 
Saccharometer,  wie  es  allgemein  geschieht,  so  muss  man  eben  beriick- 
aichtigen,  dass  sich  die  Angabe  desselben  nicht  auf  die  ganze  Meische, 
wndern  nur  auf  den  fKUsigen  Theil  derselben  bezieht.    Denn  die  Mei- 
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sche  ist  ein  Gemenge  dieser  Fliissigkeit,  der  Meischwiirze  mit  den 
unloslichen  Theilen  des  Getreides  und  Maizes,  den  Trebern. 

Bei  einem  Verhaltnisse  des  Schrots  zura  Wasser 
wiel:6    1 :  6rl/s     1:5    1:472    1:4  lt*l/f 
bereehnet  sich  der  Gehalt  der  Meischwiirze  an  Extract  zu 

9,4      10,1      11,0      12,1     13,35     15  Proc. 

In  welchem  Gewiehtsverhiiltnisse  Meische  und  Meischwiirze  zueinan- 
der  stehen,  liiast  sich  wenigstens  annahernd  berechnen.  100  Pfd.  Schrot  ge- 
ben  mit  400  Pfd.  Wasser  500  Pfd.  Meische;  davon  sind  473,25  Pfd.  Kx- 
tractlosung,  es  bleiben  also  fiir  Trebern  26,75  Pfund.  100  Pfd.  Meische 
enthalten  danach  94,65  Pfd.  Meischwiirze  und  5,35  Pfd.  Trebern. 

Das  Verhaltniss  der  Meischwiirze  zur  Meische  wechselt  natiirlich 
mit  dem  Verhaltnisse  des  Wassers  zur  Trockensubstanz;  die  relative 
Menge  der  Meischwiirze  wird  grosser,  wenn  die  Menge  des  Wassers 
grosser  wird.  Balling,  welchcr  den  Gehalt  des  Schrots  an  Hiilsen 
zu  20  Proc.  annimmt,  bereehnet  den  Raumverlust  durch  die  Hiilsen 
(Trebern)  bei  einem  Verhaltnisse  der  trockenen  Subatanz  zum  Wasser 
wie  1:4  zu  3,2  Procent 

Das  Ferment  zum  Anstellen  der  siissen  Meische  muss  ein  krafti- 
ges  sein  und  darf  nicht  in  zu  kleiner  Menge  genommen  werden,  weil 
nur  durch  mogliehst  vollstandige  Vergiihrung  der  Meische  der  hochste 
Ertrag  an  Alkohol  zu  erzielen  ist.    Die  Wahl  des  Ferments  wird 
durch  ortliche  Verhaltnisse  und  durch  die  Steuerverhaltnisse  bedingt. 
Bei  una  wendet  man  jetzt  fast  ohne  Ausnahme  Kunsthefen  an,  die  man 
in  den  Brennereien  selbst  bereitet  und  fortptianzt   Sic  bestehen,  wie 
schon  friiher  angedeutct,  aus  Meischen,  welche  man  in  besonderen 
Gefassen,  den  Hefengefassen ,  bereitet,  durch  langeres  Stehen  milch- 
saner  werden  lasst,  dann  anstellt  und  in  der  Hefenbildungperiode,  nach- 
dem  die  Gahrung  aufgefrischt  ist,  benutzt.    Zum  Anstellen  der  Kunst- 
hefe  dienen  nur  anfangs  Bierhefe  oder  Presshefe,  spiiter  dient  dazu  ein 
Theil  der  gfthrenden  Knnsthefe  selbst,  sogenannte  Mutterhefe.    In  der 
Kegel  kommen  die  Kunsthefen  nicht  friiher  als  38  oder  4*2  Stunden 
nach  dem  Beginn  ihrer  Anfertigung  zur  Verwendung;  diese  Zeit  vor- 
aus  muss  also  mit  der  Bereitung  angefangen  werden.     Es  ist  sehr 
wesentlich,  dass  die  Kunsthefen  genau  dann  zur  Verwendung  kommen, 
wenn  die  Gahrung  derselben  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  sie  am 
geeignetston  sind,  als  Ferment  zu  dienen. 

Man  wendet  zu  den  Kunsthefen  bald  Malz  (trocken  oder  grim)  al- 
lein  an,  bald  ein  Gemenge  von  Malz  und  nngemalztem  Getreide.  Die 
Menge  des  trockenen  Schrots,  aus  welcher  man  die  Hefe  darstellt,  be- 
tragt  4  bis  5  Proc.  voin  Gewichte  des  zu  verarbeitenden  Getreideschrots 
und  Malzschrots.  Vom  griinen  Maize  nimmt  man  etwa  anderthalbmal 
soviel,  als  vom  trockenen  Maize.  In  Belgien,  wo  die  Anwendung  sol* 
cher  Kunsthefen  unmoglich  ist,  weil  die  Steuerbehorde  sie  nicht  er- 
laubt,  wendet  man  Presshefe,  auch  wohl  Bierhefe  an. 

Presshefe  wird  in  lauwarmem  Wasser  aufgeweicht  und  zerruhrt, 
entweder  der  Meische  unmittelbar  zugemischt,  oder  aber  es  wird  da- 
mit  erst  ein  kleiner  Theil  der  Meische  in  Gahrung  gebracht,  es  wird 
dam  it  „  vorgestellt",  wie  man  sagt.  Hierzu  nimmt  man  von  der,  anf 
der  Kiihle  befimllichen  noch  warmen  Meische,  vor  dem  Zukrihlen, 
cinige  Eimer,  bringt  sie  in  ein  Hefenfass,  verdiinnt  sie  mit  Wasser,  so 
dass  die  Temperatur  auf  30°  bis  25°  C.  kommt  und  mischt  ihr  die  ganze 
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Menge  der  Hefe  zu.  Wegen  der  hoheren  Temperatur  dieser  Meische 
und  der  MeDge  den  vorhandenen  Ferments  beginnt  hier  sehr  bald  die 
Gahrung ;  sobald  dieaelbe  recht  kraftig  zu  werden  anf  angt,  riihrt  man 
die  Masse  dnrch  und  mischt  sie  der  unterdessen  abgekiihlten  und  zu- 
gekGhlten  Meische  im  Gahrbottiche  zu.  Man  rechnet  auf  die  Mei- 
sche von  1000  Pfund  Getreide  und  Malz  2  bis  C  Pfund  Presshefe,  die 
grosseren  Mengen  bei  kleineren,  die  kleineren  Mengen  bei  grosseren 
Botticben. 

Das  Anstellen  mit  Bierhefe  (Hiissiger)  wird  wie  das  Anstellen  mit 
Presshefe  ausgefuhrt;  man  nimmt  auf  die  Meische  von  1000  Pfund  Ge- 
treide und  Malz  10  bin  liber  20  Liter  Hefe. 

Bei  gehoriger  Beschaflenheit  der  Meische  und  des  Gahrmitteis 
and  wenn  die  Temperatur  beim  Anstellen  die  passende  war,  beginnt 
die  Gahrnng  etwa  2  Stunden.  nach  dem  Anstellen.  Die  Meische  be- 
deekt  sich  mit  einem  Schaume  von  Kohlensaurebliischen,  welche  die 
Trebern  an  die  Oberflache  treiben;  die  Temperatur  erhoht  sich  und 
damit  wird  die  Entwickelung  der  Kohlensaure  immer  starker.  Hat  die 
Gahrung  den  hiichsten  Punkt  erreicht,  so  wird  sie  nun  allmiilig  wie- 
der  schwacher;  die  Temperatur  sinkt,  die  Meische  beruhigt  sich,  es 
eotateht  schliesslich  eine  feste  Decke  von  Trebern,  welche  von  Kohlen- 
saure gar  nicht  mehr  durchbrochen  wird. 

Nach  der  Beschaflenheit  des  angewandten  Getreides,  nach  der  Art 
des  Gahrmittels,  nach  der  Temperatur  beim  Anstellen  u.  s.  w.  wer- 
den die  Gahrungs  -  Erscheinungen,  namentlich  in  der  Hauptperiode 
der  Gahrung,  mannigfach  modificirt;  man  redet  deshalb  in  der  Praxis 
?on  verschiedenen  Gahrungsarten  oder  besser  Gahrungsformen,  de- 
nen  man  Namen  giebt,  welche  das  charakteristische  Verhalten  der 
Meische  wiihrend  der  Gahrung:  bezeichnen  sollen.   Die  krai'tif?ste  Gah- 
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rung  Ut  die,  bei  welcher  sich  die  schaumige  Treberdecke  in  rollender 
walzender  liewegung  befindet,  an  der  einen  Seite  des  Bottichs  empor- 
tritt  an  der  anderen  niedersinkt  (walzende  Gahrung).  Bei  einer  an- 
deren  Gahrungsform  wird  die  Decke  der  Trebern  von  der  Kohlensaure 
gehoben,  bis  sich  das  Gas  einen  Ausweg  gebahnt  hat,  dann  sinkt  die 
Decke  wieder.  Dieses  Steigen  und  Sinken  erfolgt  in  ziemlich  regel- 
maasigen  Perioden  (Ebbe-  und  Fluth- Gahrung).  Bisweilen  stent  die 
Treberdecke  sehr  ruhig,  die  Kohlensaure  entweicht  aus  einzelnen  Oeff- 
nungen  wie  aus  Kratern  (Deckengahrung,  Puppengahrung).  Gahrung 
ohne  Decke  ist  immer  kraftlose  Gahrung. 

Am  sichersten  entscheidet  wieder  iiber  den  Verlanf  und  Erfolg 
der  Gahrung  die  Attenuation,  deren  Betrag  durch  das  Saccharometer 
erkannt  wird.  Die  Alkoholfactoren  fur  die  scheinbare  Attenuation  der 
Meischwiirze  sind  dieselben  wie  fur  die  scheinbare  Attenuation  der 
Bierwurzen  (s.  Bier,  Brauen  desselben,  2.  Anil.  Bd.  II,  S.  10C3). 
Durch  Multiplication  der  scheinbaren  Attenuation  mit  dem  betreflendeu 
Alkoholfactor  kann  man  den  Alkoholgehalt  der  Meischwiirze  erfahren. 
Angenommen,  die  Meischwiirze  habe  vor  der  Gahrung  13  Proc.  am 
Saccharometer  gezeigt,  nach  der  Gahrung  2  Proc,  die  scheinbare  At- 
tenuation sei  also  11  Saccharometergrade,  so  ist  der  Alkoholgehalt  der 
Meischwiirze  (s.  Bd.  II,  1,  S.  1081)  nach  der  Gahrung  11  .0,42  = 
M  Gewichtsprocente.  Da,  wie  wir  wissen,  1  Pfund  Alkohol  gleich  ist 
63  Literprocenten  Alkohol  (S.  112),  bo  sind  4,0  Pfund  Alkohol  gleich 
290  Literprocenten  Alkohol.    100  Pfund  Meischwiirze  werden  also  bei 

HaiidwOrterbach  der  Cherole.   Bd.  VIII.  9 
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der  Destination  290  Literprocente  Alkohol  liefern,  z.  B.  5,8  Liter  Brannt- 
wein  von  50Proc.  Tr.  lOOPfund  Meischwiirze  sind  annahernd  50  Liter; 

290 

1  Liter  Meischwurze  liefert  dalier  =  5,8  Literprocente  Alkohol. 

50 

Man  beachte  auch  hier  wieder  den  Unterschied  zwischen  Meischwiirze 
und  Meische  (S.  128). 

Weizen,  Gerste  und  Hafer  werden  auf  ganz  gleiche  Weise 
wie  der  Roggen  verarbeitet,  das  heisst,  sie  werden  geschroten,  mit 
Gerstenmalzschrot  oder  zerquetschtein  Gersten-  Griinmalz  gemeischt 
u.  s.  w.  Besonders  bei  hartem  Weizen  ist  die  Verwandlung  in  sehr 
feines  Schrot  erforderlich,  wenn  nicht  ein  grosser  Theil  des  Starkmehls 
sich  der  Zuckerbildung  entziehen  soil.  Gerste  und  Hafer  liefern  ihrer 
Spelze  halber  eine  sehr  lockere  Meische. 

Eine  Modification  des  beschriebenen  Meischverfahreus  muss  bei 
der  Verarbeitung  von  Mais  (tiirkischem  Weizen,  tiirkischem  Korn,  Ku- 
kurutz)  wegen  der  hornartigen  Beschaffenheit  des  Korns  stattfinden. 
Man  muss  den,  vollatandig  oder  mit  Zurttcklassung  von  Kleie,  in  Mehl 
verwandelten  Mais  erst  fiir  sich  mit  warmem  Wasser  einteigen,  dann 
die  geteigte  Masse  durch  eingeleiteten  Wasserdampf  allmalig  auf  die 
Tcmperatur  von  82°  bis  88°  C.  bringen,  sie  hierauf  hinreichend  abkuh- 
len  und  dann  das,  zuvor  mit  kaltem  Wasser  eingeteigte  Malz  zusetzen. 

Das  Wasser  zum  Einteigen  des  Maismehls  erhalt  die  Temperatur 
von  etwa  70°  C;  so  dass  die  eingeteigte  Masse  die  Temperatur  von 
etwa  60°  C.  zeigt.  Bei  dem  Einleiten  des  Wasserdampfs  fangt  die 
Masse  an  aufzuquellen,  sobald  sie  auf  64°  C.  gekommen  ist,  und  hatte 
man  zu  wenig  Wasser  zum  Einteigen  genommen,  so  lasst  sie  sich  nicht 
mehr  durcharbeiten.  Erst  iiber  82°  C.  giebt  sich  aber  die  gehorige  Er- 
weichung  der  Mehlkornchen  zwischen  den  Fingern  zu  erkennen  und  es 
verbreitet  sich  dann  oft  ein  eigenthtimlicher  aroinatischer  Geruch.  Das 
Abktihlen  der  weichgebrUhten  Masse  muss  rasch  geschehen,  durch  tuch- 
tiges  Aufriihren  in  dem  Meischbottiche  auch  wohl  auf  einer  Kuhle 
oder  durch  Einstellen  von  grossen  mit  kaltem  Wasser  gefttllten  Blech- 
flaschen.  Nach  dem  Zugeben  des  Maizes  muss  die  Masse  die  Zucker- 
bildungstemperatur  haben;  die  Meische  bleibt  dann  bedeckt  einige 
Stunden  stehen,  wahrend  der  man  einigemal  umruhrt.  Schliesalich  wird 
abgekiihlt,  zugekiihlt  u.  s.  w. 

Sehr  rationell  erscheint  das  Verfahren,  dem  Maismehle  beiin  Ein- 
teigen eine  kleine  Menge  des  Maizes  zuzusetzen.  Das  Diastas  dieses 
Maizes  verfltissigt  dann  bei  dem  langsam  bewerkstelligten  Weichbriiheu 
die  feineren  Theile  des  Maismehls,  die  Masse  wird  weniger  dick. 

Oft  wird  mit  dem  Mais  zugleich  Roggen  verarbeitet,  der  die  Ver- 
gahrung  der  Meische  f  ordern  soil.  Das  eingeteigte  Koggenschrot  kommt 
dann  zu  der  weichgebruhten  Maismasse  unmittelbar  vor  dem  Maize, 
oder  es  wird  mit  dem  Maize  zugleich  eingeteigt  und  zugesetzt.  In 
einer  grossen  Brennerei  Ungarns  wurde,  nach  Hamilton,  14  Mais, 
3  Roggen,  21/2  Malz  angewandt. 

Vortrefflieh  geeignet  zum  Meischen  von  Mais  ist  der  frtiher  (Seite 
124)  erwahnte  belgische  Macerator. 

Zum  Anstellen  der  Maismeische  dient  bei  uns  die  dbliche  Schrot- 
hefe,  wolche  man  entweder  mit  Maismeische  oder  auch  wohl  mit  einer 
besondors  bereiteten  Roggenmeische  (4  Thle.  Roggen,  1  Thl.  Malz) 
auffrischt.    Im  crsteren  Falle  pflegt  man  doppelt  noviel  Hefe  wie  fur 
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gewohnliche  Getreidemeische  zu  nehmen.  Nach  dem  Anstellen  bildet 
aich  auf  der  Meische  ein  gelblicher  Schaum  uod  dann  oft  eine  Decke, 
die  an  einzelnen  Stellen  eine  gelbe  Fnrbe  zeigt,  herriihrend  von  dem 
fetten  Oele  des  Mais. 

Englisches  Verfahren  der  Verarbeitung  des  Getreides. 
—  Das  in  England  gebrauchliche  Verfahren  der  Verarbeitung  des  Ge- 
treides auf  eine  weingahre  Meische  unterscheidet  sich  von  dem  im  Vor- 
stehenden  beschriebenen  dadurch,  dass  nicht  die  ganze  Meische  in  Gah- 
rang  gebracht  wird,  sondern  dass  man  eine  Wttrze  zieht  und  diese  der 
Gahrung  unterwirft.  Man  operirt  dabei  im  Wesentlichen  ganz  so  wie 
in  den  Brauereien.  Das  Malzschrot  oder  das  Gemenge  von  Malzschrot 
and  Getreideschrot  wird  mit  Wasser  von  ungefahr  65°  C.  eingeteigt 
in  einem  mit  Seihboden  versehenen  Meischbottiche.  Die  eingeteigte 
Masse  wird  dann  durch  fast  siedendes  Wasser  auf  die  Zuckerbildungs- 
temperatur  erhoben,  gahr  gebriiht,  und  die  Meische  einige  Stunden  der 
Ruhe  Qberlassen,  wahrend  welcher  man  sie  alle  halbe  Stunde  durchruhrt. 
Dann  wird  die  erste  VViirze  gezogen;  sie  zeigt  16°  bis  18°  am  Saccha- 
rometer.  Nach  dem  Abfliessen  der  ersten  Wiirze  macht  man  einen 
zweiten  Guss ,  meischt  tiichtig ,  lasst  eine  Stunde  auf  der  Ruhe  und 
zieht  die  zweite  Wurze.  Die  schwache  dritte  Wiirze,  welche  man  durch 
einen  dritten  Guss  erhalt,  so  wie  die  noch  verdiinntere  Wurze,  welche 
schliesstich  durch  Besprengen  erhalten  wird,  dienen  anstatt  Wasser  bei 
den  folgenden  Meischen. 

Die  beiden  ersten  Wfirzen  werden  auf  etwa  22°  C.  gekuhlt  und  in 
hohen  Gahrbottichen  mit  (auf  1000  Vol.  5  Vol.)  guter  Hefe  gestellt  Die 
Concentration  ist  13  bis  15  Proc.  Die  Gahrung,  welche  nach  36  bis 
40  Stunden  sehr  kraftig  wird,  dauert  4  bis  6  Tage.  Um  sie  gehorig 
regeln  zu  konnen ,  sind  meistens  Schlangen  in  den  Bottichen  vorhan- 
den,  mittelst  welcher  man  die  gahrende  Fliissigkeit  zu  kilhlen  oder  zu 
erwannen  vennag. 

Zum  Whisky,  dem  beruhmten  schottischen  Branntwein,  wendet 
man,  fur  die  vorziiglichste  Sorte,  nur  G ersten malz  und  Weizenmalz  an, 
mit  einem  Zusatz  von  Uafer,  dessen  Spelze  die  Meische  locker  macht. 
Pur  geringere  Sorten  Whisky  und  fur  Gin  (Wachholderbranntwein)  be- 
outzt  man  Gemenge  von  Gerstenmalz  und  ungemalztem  Getreide  (Gerste, 
Roggen,  Weizen).  Ein  Zusatz  von  Hafer  ist  dann  noch  nothwendiger. 

Die  Verarbeitung  des  Getreides  nach  dem  englischen  Verfahren 
verdient  auch  bei  uns  versucht  zu  werden.  Bei  zweckmassiger  An- 
wendung  des  continuirlichen  Meischverfahrens  iates  moglich,  die  Wtir- 
zen  weit  concentrirter  in  Gahrung  zu  bringen  als  unsere  Getreide- 
meischen.  Man  erhalt  dann  naturlich  alkoholreichere  FlQssigkeiten,  es 
erhOht  sich  der  Ertrag  an  Alkohol  pro  Liter  Meischraum.  Ueberdies 
sind  dieTrebern  bekanntlich  ein  treffliches  Futter material  undderRuck- 
stand  von  der  Destination  wird  zum  Anbruhen  von  Futter  wohl  geeignet 
win.  Auch  die  beilaufige  Gewinnung  sehr  guter  Hefe  verdient  Be- 
achtung. 

Verarbeitung  des  Getreides  unter  Anwendung  von 
Schwefelsaure  zur  Zuck erbildung.  —  Dies  Verfahren  der  Ver- 
arbeitung des  Getreides  auf  eine  weingahre  Meische  ist  neuerlichst 
wietler  von  Frankreich  aus  empfohlen  worden. 

Ungeachtet  aber  die  Schwefelsaure  das  Starkmehl  vollstandiger 
in  Zucker  verwandelt  als  es  das  Diastas  thut,  ist  der  Ertrag  an  Alko- 
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hoi,  nach  den  Mittheilnngen  aus  Frankreieh,  geringer  als  bei  Anwen- 
dnng  von  Malz.  Da  zudem  die  Schlempe,  welche  bei  diesem  Verfahren 
fallt,  nngecignet  ist,  als  Futtermaterial  zu  dienen,  wahrend  die  Schlempe 
von  der  Verarbeitung  des  Getreides  init  Malz  ein  hochst  werthvolles 
Fntter  abgiebt.  ist  das  Verfahren  durchaus  verwerflich. 

Fines  Versuehes  werth  ware  aber  das  Kochen  der  nach  dem  eng- 
lischen  Verfahren  erhaltenen  Meischwiirze  mit  Schwefelsiiure  (etwa 
1  Proe.)zur  vollstandigen  Umwandlung  des  darin  vorhandenen  Gummis 
in  Zueker.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlieh,  class  dadnrch  der  Ertrag  an 
Alkohol  nicht  unerheblich  gesteigert  wurde. 

A  us  Reis.  Es  sind  begreiflich  nicht  die  ausgezeichneten  Sorten 
von  Reis,  welche  in  die  Brennercien  kommen,  sondern  die  nicht  vollig 
weissen  und  die  kleinkijrnigen  Sorten,  z.  B.  der  Arracan-Reis,  ausser- 
dem  die  Abfalle  der  besseren  Sorten,  vom  Schalen  und  Poliren  der 
Kurner. 

Der  Reis  reiht  sicli  durch  seinen  chemischen  Bestand  den  Getreide- 
arten  an;  er  enthalt  Starkmchl  und  Proteinstofle.  Balling  giebt  die 
Ausbeute  an  Meischextract  aus  Reis  zu  74  Proc.  an ;  in  meinem  Labo- 
ratorium  wurden  aus  Reismehl  83"  bis  85  Proc.  erhalten  und  es  blieben 
9  Proc.  Trebern.  Bei  dem  ungeschitlten  Reis  hiingt  die  Ausbeute  an 
Meischextract  von  der  Grosse  der  Korner  ab,  weil  dadurch  das  Ver- 
hiiltniss  des  Korns  zu  der  Spelze  bedingt  ist.  Der  Ertrag  an  Meisch- 
extract aus  den  Abfallsproducten  von  dem  Schalen,  Reinigen  und 
Poliren  des  Reis  ist  natiirlich  schr  verschicden. 

Was  die  Verarbeitung  des  Reis  auf  eine  weingahre  Meische  mittelst 
Malz  betriftt,  so  gilt  dafiir  im  Wesentlichen  Alles  was  fflr  die  Verarbeitung 
von  Mais  gesagt  wurde.  Die  harte  hornartige  Beschaflenheit  des  Reis, 
namentlieh  mancher  Sorten,  macht  die  Verwandlung  in  Mebl  durchaus 
erfordcrlieh.  Ebenso  sind  liingeres  Einteigen  des  Reismehls  und  Weich- 
briihen  vor  dem  Zugeben  des  Maizes  unerlasslich.  Sehr  zweckmassig  er- 
scheint  der  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  Malz  bei  dem  Weich- 
brtthen,  urn  Vcrfliissigung  zu  bewirken,  die  Bildnng  einer  zu  dicken, 
kleistrigen  Ma3se  zu  verhiiten. 

In  einer  Brennerci  in  Lille  (Vorstadt  Haubonrdin)  sah  ich  den 
Reis  (tiiglich  12000  Kilogr.)  mit  Snlzsiiure  10  bis  11  Proc.  vom  Ge- 
wichte  des  Reis  verarbeiten.  Das  saurehaltige  Wasser  wurde  in  grossen 
Bottichen,  durch  eingeleiteten  Dampf,  zum  Sieden  erhitzt,  da«  Reis- 
mehl  nach  imd  nach  eingeschiittet  und  12  Stunden  gekocht.  Nach  hin- 
reichendem  Kochen  wurde  die  saure  Zuckerfliissigkeit  in  Bottiche  ab- 
gelassen,  darin  mit  kohlensaurem  Kalk  fast  neutralisirt,  hierauf  abge- 
kiihlt  und  in  die  Gahrbottiche  gebracht.  Die  Giihmng  wurde  durch 
die  gahrende  Masse  selbst  fortgepflanzt,  sie  war  sogenannte  continnir- 
liche  Gahrung.  Aus  einem  Bottiche  mit  gahrender  Meische  Hess  man 
mittelst  eines  Hebers  ungefahr  ljH  des  Inhalts  in  den  mit  nentrali- 
sirter  Zuckerfliissigkeit  zu  fiillenden  Bottich  iiberfliessen.  Die  Giihmng 
war  eine  ausserst  stiirmische,  der  Inhalt  der  Gahrbottiche  schien  zu 
kochen,  die  Temperatur  war  natiirlich  sehr  hoch.  Der  Verlust  der 
Schlempe  als  Futtermaterial  macht  das  Verfahren  verwerflich.  In  der 
fragliehen  Fabrik  war  die  Schlempe  (vinasse)  die  gro9Ste  Last;  nach- 
dem  untersagt  worden  war,  sie  in  einen  Graben  fliessen  zu  lassen,  wurde 
sie  in  grossen  in  die  Erde  gcgrabenen  ausgemanertcn  Behaltern  ge- 
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sammelt,  wo  ich  sie  in  hochst  stinkender  Paulnis?  befindlich  und  rings 
uinher  die  Luft  verpestend,  antraf. 

A  us  Hulscufruchten.  Bohnen,  Erbsen,  Linsen,  obgleich  stark- 
mehlhaltige  Substanzen,  sind  kein  lohueudes  Material  fur  die  Gewin- 
nung  von  Alkohol.  Der  Gehalt  an  Starkmehl,  30  bis  40  Proc.  be- 
trageod,  steht  in  keinero  giinstigen  VerhitlUiisse  zu  ihrem  Preise.  Sie 
konnen  ubrigens  wie  Getreide  verarbeitet  werden. 

A  us  Kastanien.  Die  Kastanien  (Rosskastaiiien)  euthalten  eine 
sehr  betrachtliche  Menge  von  StiirkmehK  sind  aber  nicht  in  hinrei- 
chender  Menge  zu  erhalten,  um  zur  fabrikmiissigen  Bereitung  von  Al- 
kobol benutzt  werden  zu  konnen.  Ein  bitterer  Stofl*  macht  aus>erdem 
die  Schlempe  dem  Vrieh  unangenehm.  Die  getrockneten  Kastanien  wer- 
den gemahlen,  dabei  ist  iiir  Entfernung  der  braunen  Schale  und  der 
darunter  liegenden  Haut  Sorge  zu  tragen,  weil  diese  durch  den  Gelialt 
an  Gerbstofl"  die  zuckerbildende  Wirkung  des  Diastas  beeintrachtigen, 
ja  ganz  herninen. 

A  us  Kartolfeln.  Die  KartotTeln  find  zur  Zcit  bei  una  das  loh- 
nendste  also  geeignetste  Material  zur  jGewinnung  von  AlkohoL  Der 
daraus  erhaltene  Branntwein  hat  nur  geringen  Werth,  weil  das  Kar- 
totTelf'melol  sehr  widrig  ist. 

Die  Zellen  der  Kartolfeln  strotzen  von  Saft,  in  welchem  Starke- 
kornchen  liegen.  Der  Saft  cnthalt  Eiweiss,  Salze  und  sogenaunte  ex- 
tractive Stofie  (siehe  den  Art.  Solan  um).  Die  Verschiedenhcit,  welehe 
die  zahlreichen  Spielarten  der  KartotTeln  zeigen  oder  welehe  eine  und 
dieselbc  Art  nach  BodenbeschafTenheit,  Diingung  und  Witterung  der 
Jahre  zeigt,  ist  vorzugsweise  in  der  veraehiedenen  Menge  der  vorhan- 
denen  Starkekdrnchen  bcgrundet  (mehlige  KartotTeln,  wasserige  Kar- 
toffeln). 

Fur  die  Spirituafabrikation  sind  begreiflich  die  starkmehlreichsten 
KartotTeln  die  beaten.  Man  nimmt  den  Durchschuittsgehalt  an  Stark- 
mehl  zu  20  oder  21  Proc.  an. 

Die  siisse  giihrungsfahige  Meische  wird  aus  den  KartotTeln  diets 
mitMalz  dargestellt,  weil  der  Anwendung  von  Sehwetelsaure  der  Aus- 
fall  an  Futter  cntgegcnsteht  (JSeite  131).  Die  Abweiehungen  zwischen 
dem  Verfahren  der  Verarbeitung  dor  Kartofl'eln  und  dem  Verlahren 
zur  Verarbeitung  des  Getreides  beruhen  lediglich  aut  der  Ycrschieden- 
heit  der  vorbereitenden  Arbeiten ,  die  zum  Zwecke  haben,  die  Kartof- 
feln  in  eine  Masse  zu  verwandeln,  auf  welehe  das  Diastas  des  Maizes 
gehorig  zu  wirken  vermag. 

Die  KartotTeln  konnen  in  JSeheiben  geschnitten,  diese  getrocknet  und 
zermahlen  werdeu.  Das  f'eine  Schrot  ist  dann  wie  Getreideschrot  mit 
Malz  zu  meischen.  Oder  die  KartotTeln  konnen  durch  die  Ucibmaschine 
von  Thierry  inBrei  verwandelt  werden,  der  dann  dem  Meisehprocesse 
unterworten  wird.  Oder  cudlieh  konnen  sie  gekocht  und  hieraut'  durch 
geeignete  Vorrichtungen  zerquetscht  werden.  Die  zerquetschte  Masse 
wird  dann  gemeischt. 

Der  erate  Weg  ist  umsUindlich  und  kostspielig,  deshalb  liir  die  Praxis 
nicht  brauchbar.  Der  zweite  Weg  vcrdient  mehr  Beachtung  als  ihm 
bislang  zu  Theil  geworden;  der  dritte  Weg  ist  der,  weleher  allein  in 
den  Brennereien  betreten  wird.  Der  Aufwand  an  lleizmatcrial,  welchen 
das  Kochen  erfordert,  komint  nicht  in  Betracht,  weil  durch  die  heisse 
Kartoffel masse  die  Meischtemperatur  erzielt  wird. 
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Die  Kartoffeln  sind  in  der  Regel  durch  anhangende  Erde  so  ver- 
unreinigt,  das*  sie  gewaschen  werden  mussen.  Man  bedient  sich  dazn 
in  alien  grosseren  Brennereien  der  Waschmaschine  von  Champon- 
nois,  welche  in  den  Riibenzuckerfabriken  zum  Waschen  der  Ruben 
dient. 

Das  Kochen  der  Kartoffeln  geschieht  allgemein  dnrch  Wasser- 
dampf  in  einem  aufrechtstehenden  Fasse,  dem  Kartoffeldampffasse. 

Man  erkennt  das  Gahrsein  der  Kartoffeln  mittelst  eines  eisernen 
Sfibep.  den  man  durch  eine  Oeffnung  iiber  dem  Roste  oder  Siebboden 
des  Fasses  in  die  Kartoffeln  stos9k  Lasst  sich  der  Stab  leicht  ein- 
stossen,  zeigen  sich  die  Kartoffeln  hier  vollig  weich ,  so  sind  sie  im 
ganzen  Fasse  weich,  denn  sie  werden,  wegen  des  gcringen  specifi- 
schen  Gewichts  des  Wasserdampfes,  oben  im  Fasse  friiher  gahr  als 
nnten.  Man  schiiesst  dann  den  Dampfhahn  so  weit,  dass  nur  noch  eine 
kleine  Menge  Dampf  in  da?  Fass  tritt,  urn  die  Temperatur  wahrend 
des  Zerquetschens  der  Kartoffeln,  das  nun  soglcich  ausgefiihrt  werden 
muss,  hinreichend  hoch  zu  erhalten.  Fasst  man  den  anatomischen 
Bau  und  den  chemischen  Bestand  der  ^Kartoffeln  ins  Auge,  so  erge- 
ben  sich  die  Veranderungen ,  welche  sie  beim  Kochen  erleiden,  schr 
leicht.  Die  Kartoffeln  enthalten,  wie  friiher  gesagt,  eine  eiweisshal- 
tige  Flussigkeit  (Saft),  worin  Starkekdrnchen  licgen.  Bei  dem  Ko- 
chen zerplatzen  die  Starkekornchen ,  die  innere  Substanz  derselben 
saugt  den  fliissigen  Inhalt  der  Zellen  auf,  die  mehr  oderweniger  zerstort 
werden,  und  bildet  damit  eine  ziemlich  feste  Masse;  zngleich  gerinnt 
das  Eiweiss  und  bindet  cbenfalls  Wasser.  Die  rohe  Kartoffel  verhalt 
sich  zu  der  gekochten  ,  wie  das  rohe  Ei  zn  dem  hart  gekochten  Ei. 
Rohe  Kartoffeln  enthalten  fliissiges  Wasser,  sic  geben  zerrieben  einen 
ziemlich  fliissigen  Brei,  in  den  gekochten  Kartoffeln  ist  das  Wasser  so 
anfgesogen,  dass  sie  beim  Zerdriicken  eine  trockene  Masse  bilden.  Die 
mehr  oder  wenigor  mehlige  Beschaffenheit  der  Kartoffeln  hangt  von 
dem  Verhaltnisse  des  Wassers  zum  Starkmehl  ab;  je  mehr  St&rkmehl, 
je  weniger  Wasser  vorhanden,  desto  mehliger  sind  die  Kartoffeln,  desto 
weniger  feucht  erscheinen  sie  nach  dem  Kochen. 

Zum  Zerquetschen  der  gekochten  Kartoffeln  dienen  glatte  Quetsch- 
walzen,  jetzt  fast  allgemein  von  Gusseisen,  hohl  gegossen,  frtiher  haufig 
von  Stein,  ja  selbst  von  Holz.  Damit  die  Walzen  die  Kartoffeln  gut 
fassen,  mussen  sie  einen  betrachtlichen  Durchmesser  haben,  bis  2  Fuss. 

Die  zerriebenen  Kartoffeln  werden  sogleich  in  den  Meischbottich 
geworfen,  in  welchem  sich  das  Malzschrot  mit  Wasser  eingeteigt  be- 
findet. 

Die  heisse  Kartoffelmasse  erhoht  nach  nnd  nach  die  Temperatur 
des  eingeteigten  Maizes  und  nach  beendetem  Eintragen  muss  die  Tem- 
peratur 62°  bis  65°  C.  betragen.  Die  Menge  und  die  Temperatur  des 
Einteigwassers  mussen  danach  passend  gewahlt  werden  und  die  Schnel- 
ligkeit  des  Zerquetschens  der  Kartoffeln  ist  danach  abzumessen.  Nach 
beendetem  Meischen  bleibt  die  Meische  2  bis  3  Stunden  stehen,  damit 
die  Zuckerbildung  gehorig  erfolge. 

In  alien  grosseren  Brennereien  wird  jetzt  das  Meischen  mittelst 
eines  im  Meischbottiche  befindlichen  Riihrwerkes  ausgefiihrt  l).  Der 
Meischbottich  ist  dann  tief  und  rund,  und  die  Quetschmaschine  erhalt 


*)  S.  Otto's  landwirthschaftl.  Gew.  6.  Aufl.  S.  364,  Braunschw.  I860. 
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ihren  Platz  auf  dem  Bottiche ,  so  das 8  die  zerquetschtc  Kartoffelmassc 
unmittelbar  in  den  Bottich  falit. 

Da  die  zerquetuchten  Kartoffeln  unmittelbar  in  das  eingeteigte 
Malz  fallen,  so  kommen  sie  sehr  heiss  in  dasselbe,  was  beriicksichtigt 
werden  muss,  damit  sich  die  Temperatur  der  Meische  nicht  uber  65 •  C. 
erhohe.  Uebrigens  bleibtAlles  ungeandert;  man  bringt  etwa  »/i  Stunde 
?or  dem  Gahrwerden  der  Kartoffeln  das  Einteigwasser  in  den  Meisch- 
bottich,  8  bis  9  Liter  auf  100  Pfd.  Kartoffeln,  liisst  das  Rithrwerk  an- 
gehen  und  schuttet  nach  und  nach  das  Malzschrot  oder  zerquetschte 
Malz  ein.  Dann  schreitet  man  zum  Zermahlen  der  Kartoffeln.  Man  kann 
diese  Operation  einigemal  auf  einige  Minuten  unterbrechen,  damit  Ver- 
dusfigong  der  Meische  erfolge  und  zu  bedeutende  Temperaturerh5hung 
vermieden  werdc.  Unter  Umstanden  kann  es  nothig  sein,  kaltes 
VVasser  zur  Abkiihlung  zuztigeben ;  besser  ist  es  aber  stets,  das  Einteig- 
wwer  in  solcher  Menge  und  von  solcher  Temperatur  anzuwenden, 
dass  ungebiihrliche  Erhohnng  der  Temperatur  der  Meische  nicht  ein- 
tritt.  Die  Meische  bleibt  auch  hier,  bei  bedecktem  Bottiche,  2  bis  3 
Stnnden  stehen. 

Das  beschriebene  einfache  Meischverfahren  erleidet  in  manchen 
Brennereien  Abanderungen. 

Mag  man  nun  nach  der  einen  oder  anderen  Weise  gemeischt  haben, 
immer  muss  die  Meische  eine  gleichartige  moglichst  klumpenfreie  sfisse 
Masse  darstellen.  Beschaffenheit  der  Kartoffeln  und  Stellung  der 
Quetschwalzen  haben  darauf  grossen  Etnflnss.  Das  Fortschreiten  der 
Zackerbildung  giebt  sich  durch  die  bekannten  Erscheinungen  kund;  die 
Meische  wird  durchscheinender,  diinner,  siisser. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  jezt  iiblichen  Quetschwalzen  zum 
Zermahlen  der  gekochten  Kartoffeln  immer  noch  recht  unvollkommene 
Zerkleinerungsapparate  sind.  Zerdriicken  auch  die  Walzen,  bei  rich- 
tiger  Stellung,  Kartoffeln  von  sehr  mehliger  Beschaffenheit  so,  dass  die 
Masse  locker  pulverig  erscheint,  so  zerkleinern  sie  doch  Kartoffeln, 
welche  schliefig  oder  speckig  und  durch  Erkalten  ctwas  zah  geworden 
$ind,  nicht  in  erforderlicher  Weise.  Es  bilden  sich  dann  leicht  zusara- 
raengequetschte  Massen,  die  beim  Meischen  nicht  zergehen  und  auf 
welche  das  Diastas  nicht  wirken  kann.  Man  hat  sich  deshalb  vielfach 
bemuht,  ein  besseres  Verfahren  der  Zerkleinerung  der  Kartoffeln  an 
die  Stelle  des  iiblichen  Verfahrens  zu  setzen.  Man  hat  z.  B.  durch- 
locherte  Walzen,  oder  aus  starkem  Drahtgeflecht  bestehende  ange- 
wendet. 

Am  sichersten  wird  vollstandige  Zerkleinerung  der  gekochten  Kar- 
toffeln dadurch  erreicht,  dass  man  die  mechanische  Wirkung  einer 
Quetschvorrichtung  durch  die  chemische  Wirkung  des  Diastas  unter- 
atfitzt  und  fiir  Trennung  des  verfliissigten  Antheils  der  Meische  von  dem 
ooch  nicht  vernussigten  sorgt.  Ein  zur  Erreichung  des  Zweckes  sehr 
seeigneter  einfacher  Apparat  ist  von  Siemens  l)  construirt. 

Die  fertige  Kartoffelmeische  wird  auf  die  Kiihle  gebracht,  dann 
zugekiihlt  und  in  die  Gahrbottiche  gelassen.  Es  gilt  fiir  diese  Opera- 
Uonen,  was  daruber  bei  der  Getreidomeische  gesagt  wurde  (Seite  126); 
doch  ist  hier  das  Verhaltniss  der  trockencn  Substanz  zum  Wasser  an- 
ders  zu  berechnen.    Der  Wassergehalt  der  Kartoffeln  betragt  im  All- 
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gemeinen  70  bis  75  Proc,  es  bleiben  also  ftir  Trockensubstanz  30  bis 
25  Proc.  Wiirde  man  zum  Meischen  und  Zukiihlen  auf  100  Pfd.  Kar- 
toffeln 400  Pfd.  Wasser  nehmen,  so  hatte  man  in  dem  Gahrbottiche 
auf  25  bis  30  Pfund  Trockensubstanz  475  bis  470  Pfd.  Wasser,  also 
das  Verhaltniss  1:19  oder  1:15,6.  Man  muss  also  nur  die  Trocken- 
substanz in  Rechnung  bringen  und  den  Wassergehalt  der  Kartoffeln  dem 
Meischwasser  und  Zukiihlwasser  zurechnen.  Fttr  das  anzUwendende 
Malz  wird  die  Menge  des  Wassers  besonders  berechnet. 

Hei  der  Berechnung  des  \  lumens  der  Meische  setzt  man  das  Vo- 
lumen  der  Trockensubstanz  der  Kartoffeln  und  des  Maizes  gleich  a/4  des 
Volumens  des  gleichen  Gewichts  Wassers.  Es  ist  klar,  dass  das  Vo- 
lumen,  welches  die  Kartoffelmeische  bei  gleichem  Verhaltnisse  der 
Trockensubstanz  zum  Wasser  einnimmt,  etwas  verschieden  sein  muss, 
nach  dem  grosseren  oder  geringeren  Gehalte  der  Kartoffeln  an  Trocken- 
substanz und  nacn  dem  grosseren  oder  geringeren  Zusatze  von  Malz- 
schrot. 

Fur  den  mittleren  Gehalt  der  Kartoffeln  an  Trockensubstanz 
(28  Proc.)  und  fur  einen  Zusatz  von  5  Proc.  trockenem  Maize  ergiebt 
die  folgende  Tabelle  das  Volumen,  den  Uaum. 

100  Pfd.  Kartoffeln  und  5  Pfd.  Malzschrot  nehmen  bei  eincm  Ver- 
haltnisse der  trockenen  Substanz  zum  Wasser  wie: 

1:7,  1x01/,,  1:6,  1:5%  1:5,  1  :  *Vl»  ^4,  1  : 3»/2,  1  : 3, 
den  Raum  ein  von 

128      119      111      103     94,5     84       78       70      61,8  Liter. 

Wird  Griinmalz  anstatt  trockenen  Maizes  angewendet,  so  darf  natiir- 
lich  auch  dieses  nicht  als  Trockensubstanz  gerechnct  werden,  sondern 
man  hat  die  eutsprechende  Menge  trockenes  Malz  in  Rechnung  zu  bringen. 
1  Pfd.  Griinmalz  entspricht  0,6  Pfd.  trockenem  Maize.  Fiir  5  Pfd. 
Griinmalz  werden  also  3  Pfd.  trockenes  Malz  gerechnet 

100  Pfd.  Kartoffeln  und  5  Pfd.  Griinmalz  erfiillen  bei  einem 
Verhaltnisse  der  trockenen  Substanz  zum  Wasser  wie 

1:7,  l  :6»/2,  1:6,  1:5*/,,  li*1/*  1*4,  1 :  3 »/2,  1  : 3 

den  Raum  von 

120      112     104,5    96,7      89       81       73,6     65,8     58  Liter. 

Der  Gebrauch  dieser  Tabellen  zur  Berechnung  der  Menge  Kar- 
toffeln ftir  die  Grosse  des  Giihrraums  ist  oben  Seite  127  erlautert. 

In  der  zugekiihlten  Meische  wird  die  Concentration  der  Meisch- 
wiirze  durch  das  Saccharometer  erkannt  Die  Concentration  (gewohn- 
lich  1C  bis  18  Grad)  ist  begreiflich  verschieden  nach  dem  Gehalte  der 
Kartoffeln  an  Trockensubstanz,  nach  dem  Verhaltnisse  des  Maizes  zu 
den  Kartoffeln,  nach  der  Menge  Wasser  oder  nach  der  vollkominenern 
oder  unvollkommenern  Zerkleinerung  der  Kartoffeln.  Man  kann  an- 
nehmen,  dass  100  Pfund  Meische  96,5  Pfund  Meischwurze  enthalten, 
100  Liter  Meische  97  Liter  Meischwurze.  In  der  Praxis  geschieht  die 
Ermittelung  der  Concentration  erst  nach  dem  Zugeben  der  Hefe,  weil 
man  die  Saccharometer- Anzeige  zur  Erkennung  des  Grades  der  Ver- 
gahrang  benutzt. 

Dass  es  moglich  ist,  Kartoffelmeischen  in  die  Githrbottiche  zu  brin- 
gen, welche  cxtractreicher  sind  als  die  Getreidemeischen ,  hat  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Kartoffeln  weniger  SStoffe  enthalten,  die  beim 
Meischen  ungclost  bleiben,  und  dass  das  Ungeloste  nicht  so  bedeutend 
aufquillt.    Wiirde  bei  dem  Meischen  das  Starkmehl  bis  auf  die  letzte 
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Spar  gelost,  so  warden  100  Pfund  Kartoffeln  nur  ctwa  2  Pfund  Cellulose 
ungelost  hinterlassen.  Das  Sehrotgemenge  fur  die  Getreidemeische,  hin- 
terlasat  dagegen  von  100  Pfund  an  26  Pfund  Trebern  (S.  128).  In  dor 
Praxis  wird  bei  den  Kartoffeln  der  hohe  Grad  von  Vernussigung  nicht 
erreicht;  es  findet  sich  stets  ungeloste  Kartotfel masse  in  der  Meische.  Um 
concentrirtere  und  doch  hmreiehend  dtinnflussige  Kartotfel  meische  in  die 
Gahrbotticho  zu  bringen,  entfernt  man  hie  und  da  die  ungelosten  Stone 
aus  der  Meische  durch  eine  Siebvorrichtung,  die  sogenannte  Pellkufe, 
ein  vierseitiges  flaches  Gef ass  mit  durchldchertem  Boden  von  Zinkblech, 
das  man  auf  die  Ktihle  stellt  und  durch  welches  man  die  siisse  Meische 
aus  dem  Meischbottiche  fliessen  lasst.  Bei  der  Anwendung  der  oben 
erwahnten  Apparate  zur  vollstandigen  Zerkleinerung  der  Kartoffeln,  ist 
natiirlich  eine  solche  Siebvorrichtung  nicht  ndthig. 

Ueber  das  Anstellen  und  die  Gahrung  der  Kartotfelmeische  braucht 
dem  nichts  hinzugefiigt  zu  werden,  was  daruber  bei  der  Getreide- 
ineische  gesagt  worden  ist  (S.  129).  Man  bcnutzt  fast  ohne  Ausnahmc 
zum  Anstellen  Schrothefe,  Kunsthefe,  und  zwar  besondere  die  Griin- 
malzhefe.  Die  Menge  dieser  Hefe,  welche  oben  S.  130  als  ausreichend 
fur  1000  Pfund  Getreide  oder  Malz  angegeben  ist,  reicht  fur  8500  bis 
4000  Pfund  Kartoffeln  aus.  Bisweilen  benutzt  man  KartofTelmeische 
bei  der  Bereitung  der  Hefe,  was  indess  nicht  so  gut  Wenn  Presshefe 
oder  Bierhefe  angewandt  wurde,  stellt  man  auch  damit  einen  Theil  der 
warmeren  Meische  vor. 

Die  Gahrung  der  Kartotfelmeische  zeigt  im  Wesentlichen  diesel- 
ben  Erscheinungen  wie  die  Gahrung  der  Getreidemeische ,  und  wie 
bei  dieser  haben  Art  der  Hefe,  Temperatur  beim  Anstellen,  Concen- 
tration und  Quantitat  der  Meische,  Gestalt  der  Bottiche,  Temperatur 
des  Gahrlocals,  Einfluss  auf  den  Verlauf. 

Kraftige  Kunsthefe  bringt  in  einer  concentrirten  bei  ctwa  18°  C. 
angestellten  Meische  nach  einigeu  Stunden  eine  Bewegung  hervor,  bei 
welcher  die  Meische  auf  verschiedenen  Stellen  emporquillt  und  an  an- 
deren  wieder  niedersinkt,  worauf  nach  10  bis  15  Stunden  die  Masse 
in  Perioden  von  8  bis  10  Minuten  regelmassig  steigt  und  fiillt  (Ebbe 
und  Fluth).  Sehr  gewohnlich  findet  man  auch  die  walzendc  Gahrung. 
Presshefe  und  Bierhefe,  so  wie  diinne  Meische  und  hohere  Temperatur 
des  Gahrlocals  veranlassen,  dass  die  Gahrung  schaumig  ist. 

Ueber  den  Verlauf  der  Gahrung  belehrt  wieder  das  Saccharome- 
ter.  Die  Hauptgahrung  ist  bei  sogenannter  viertagiger  Gahrung  schon 
nach  48  Stunden  beendet  Nach  Balling  zeigtc  eine  Kartoffelmeisch- 
wiirze,  deren  Concentration  16  Proc.  war,  nach  24  Stunden  10  Proc, 
nach  48  Stunden  2  Proc,  nach  60  bis  66  Stunden  1  Proc.  am  Sac- 
charometer.  Die  scheinbare  Attenuation  war  also  15  Proc.  Saccharo- 
meter- Anzeige,  der  Vergahrungsgrad  =  0,937  oder  93,7  Proc. 
Die  Temperatur  war  bei  der  Galirung  von  18°  C.  auf  32°  C.  nach  40 
Stunden  gestiegen.  Da  der  Alkoholfactor  fiir  16procentige  Meisch- 
wtirze  0,4267  ist  (s.  Bier,  Untersuchung  dcsselben,  Bd.  II,  1, 
S.  1081),  so  enthielt  die  ausgegohrene  Meischwurzc  15  .  0,4267  = 
6,4  Gewichtsprocente  Alkohol.  Da  100  Pfund  Meische  ungefiihr  50 
Liter  Meische  sind  und  6,4  Pfund  Alkohol  =  6,4 .  63  =  403  Quart- 
procent  Alkohol,  so  musste  1  Liter  der  Meische  8  Literprocent  Alkohol 
liefern. 

Die  Verarbeitung  der  Kartoffeln  auf  eine  siisse  Meische  durch 
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Schwefelsaure  macht  es  moglich,  eine  concentrirterc  Meische  in  die  Gahr- 
bottiche  zu  bringen,  weil  vollstandigere  Verfliissigung  stattfindet,  aber 
die  Unbratichbarkeit  der  Schlempe  als  Futtermaterial  wiegt  den  dadnrch 
erzielten  Vortheil  bei  weitem  auf.  Fur  die  Verarbeitung  mit  Schwefel- 
saure werden  iibrigens  die  Kartoffeln  roh  zerrieben,  der  Brei  wird  in 
siedendes  rait  Schwefelsaure  bis  2  Proc  der  Kartoffeln)  ange- 

sauertes  Wasser  nach  und  nach  eingetragen.  Die  fertige  Meische  wird 
vor  dem  Anstellen  mit  kohlensaurem  Kalk  fast  neutralisirt. 

Bei  der  Fabrikation  der  Kartoffelstarke  bleibtneben  anderen 
Abf alien  starkehaltige  Faser  (gros  son)  zuriick,  welche  10  bis  12  Proc. 
trockene  Starksubstanz  enthalt  und  zur  Gewinnung  von  Alkohol  be- 
benutzt  werden  kann.  • 

Die  Zackerbildung  ninss  hier  durch  Schwefelsaure  bewerkstelligt 
werden,  in  der  Weise,  wie  es  eben  fiir  die  zerriebenen  Kartoffeln  selbst 
angedentet  ist. 

Die  Erdapfel  oder  Topinambour,  die  Knollen  von  HeUanthus 
tuberosus,  enthalten  kein  gewohnliches  Starkraehl,  sondern  vorzugsweise 
unkrystallisirbaren  Zucker  und  I  mil  in.  welches  noch  leichter  als  das 
gew5hnliche  Starkmehl  durch  Diastas  und  Sauren  in  Zucker  fibergeht. 
Schulz-Fleeth  fand  darin  80  Proc.  Wasser,  1 6  Proc.  Zucker  und  Inu- 
lin,  1,8  ProteinstofTe,  1,25  Proc.  Cellulose. 

Die  gewaachenen  Knollen  werden  gedampft,  gequetscht  und  mit 
Grunmalz,  gemeischt  Das  bei  dem  Damp  fen  abfliessende  Wasser  muss 
in  den  Meischbottich  geleitet  werden,  weil  es  sowohl  Zucker  als  Inulin 
enthalt.  Die  Meische  ist  braun,  nicht  so  dick  als  Kartoffelmeische  und 
schmeckt  widrig  siiss.  Da  die  alkoholgebenden  Bestandtheile  der  Erd- 
apfel zum  grossten  Theile  in  Wasser  I5slich  sind,  sich  also  im  Safte  be- 
finden,  so  hat  man  auch  nur  den  Saft,  der  16  bis  18  Saccharometer- 
grade  zeigt,  verarbeitet. 

II.    Destillation  der  weingahren  Meische. 

Der  alteste  einfachste  Destillirapparat  der  Brennereien  besteht 
nur  aus  einer  Blase  mit  Helm  und  Kfthlfass  (s.  unter  Destillation). 

Wo  man  mit  dem  Kiihl wasser  sparsam  umgehen  muss,  wendet 
man  anstatt  des  sonat  noch  immer  am  haufigsten  vorkommenden  Kiihl- 
fasses  mit  der  Kfihlschlange,  rationellere  Knhlapparate  an,  denen  sammt- 
lich  das  Princip  des  aogennnnten  Rohren - Kiihlapparats  von  Liebig 
zu  Grunde  liegt. 

Die  Meische  wird  in  die  Blase  gebracht,  so  lange  destillirt  als 
das  Destillat  noch  Alkohol  enthalt.  Der  Hackstand  ist  die  Schlempe 
oder  das  Spiihlicht. 

Das  Destillat,  der  Lutter,  ist  noch  nicht  Handelswaare ;  er  muss 
durch  Rectification  verstarkt  werden.  Man  destillirt  davon  so  lange 
ab,  dass  das  Destillat  einen  Alkoholgehalt  von  45  bis  50  Volumprocenten 
erhalt,  das  ist  die  Starke  des  Branntweins.  Das  spater  kommende  alko- 
holarmere  Destillat,  der  Nachlauf,  wird  bei  einer  folgenden  Rectifica- 
tion verwendet.  Man  nennt  die  Operation  der  Verwandlung  des  Lut- 
ters  in  Branntwein,  das  W  einen  oder  Weinmachen. 

Soil  die  Destillation  der  Meische  durch  eingeleiteten  Wasser- 
dampf  bewerkstelligt  werden,  so  giebt  man  der  Blase  eine  grossere 
Tiefe,  damit  die  Meische  durch  den  Dampfstrom  vollstfindig  aufge- 
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riihrt  werde.  Hinsichtlich  des  Materials  zu  der  Blase  ist  man  bei  der 
Dampfdestillation  weit  weniger  gebunden,  als  bei  der  Destination  iiber 
directem  Fener,  wo  Blase  nnd  Helm  stets  von  Kupfer  sein  miissen. 
Die  Blase  kann  von  Gusseisen,  Holz,  ja  selbst  ans  Stein platten  zu- 
sammengeftigt  sein.  Holzcrnen  Blasen  giebt  man  gewShnlich,  um  die 
Haltbarkeit  zo  erhohen,  eine  Ausfntterung  von  diinnem  Kupferblech. 
Fig.  9  zeigt  eine  fur  Dampfdestillation  geeignete  Form  einer  Blase  ans 

Kupfer,  deren  dfinne  Seitenwande  durch 
Fi8'  9'  hoi zerne  Dauben  verstarkt  sind.  Derobere 

und  untere  Bodcn  sind  gewolbt,  was  die 
Haltbarkeit  erhoht,  und  von  der  tiefsten 
Stelle  des  Bodens  geht  das  Abflussrohr 
fiir  die  Schlempe  ans. 

Die  Dampfdestillation  bietet  den  we- 
sentlichen  Vortheil,  dass  sie,  weil  An- 
brennen  der  Meische  nicht  moglich  ist, 
die  Destination  sehr  dicker  Meischen  zu- 
lasst,  welche  ohne  Weiteres  nicht  durch 
directes  Feuer  destillirt  werden  konnen. 
P  Hierzu  kommt  noch,  dass  das  Arbeiten 
mit  dem  Dampfapparat  viel  reinlicher  ist, 
dass  die  Apparate  aus  billigerein  und 
schwacherem  Material  angefertigt  werden 
konnen  und  demungeachtet  haltbarer  sind. 
In  den  gewohnlichen  Destillirapparaten  wird  die  Warme,  welche 
den  aus  der  Blase  entweichenden  D&mpfen  entzogen  werden  muss,  da- 
mit  sie  sich  zu  fliissigem  Destillate  verdichten,  auf  das  Kiihlwasser  iiber- 
tragen.  Es  liegt  nun  sehr  nahe,  einen  Theil  dieser  Warme  auf  die  Mei- 
sche fur  die  nachste  Blasenfullung  zu  ubertragen ,  wodurch  begreiflich 
Zeit  und  Heizmaterial  erspart  werden.  Fig.  10  zeigt  einen  Apparat  mit 
Vorwarmer.   Die  alkoholischen  Dampfe  treten  hicr  nicht  unmittelbar 
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Fig.  10. 


aus  der  Blase  in  die  Kuhlschlange  des  Kiihlfasses,  sondern  sie  passiren 
erst  die  kleine  Schlange  a  des  Vorwarraers,  der  gerade  soviel  Meische 
enthalt,  als  fiir  eine  Fflllung  der  Blase  erforderlich  ist.  und  erhitzen 
so  diese  Meische.   Ist  die  Blase  abdestillirt,  die"  Schlempe  abgelassen, 
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so  lasst  man  durch  das  Hahnrohr  b  die  hoisse  Meische  aus  dcm  Vor- 
warmer in  die  Blase  fliessen  und  bringt  durch  die  Oeffnung  c  wiederum 
kalte  Meische  aus  dem  Gahrbottiche  in  den  Vorwarmer.  Anstatt  durch 
eine  Schlange  lasBt  sich  der  vorzuwarmcndcn  Meische  die  Wiirine  der 
alkoholischen  Dampfe  auch  in  anderer  Weise  zufiihren,  wie  man  aus 
der  Construction  der  unten  abgebildeten  Apparate  ersehen  wird. 

Die  Apparate  mit  Vorwarmer  lielern  begreiflich,  wie  die  Appa- 
rate ohne  diesen,  Latter.  Allen  Lutter-Apparaten  kann  man  nun  mit 
Recht  den  Vorwurf  machcn,  dass  sie  die  Erzielung  von  Branntwein  und 
namentlich  von  Spiritus  nur  auf  sehr  kostspieligem  Wcge  ermoglichcn, 
weil  das  verdichtete  und  sogar  abgekiihlte  Destillat  hicr  wiederholt 
durch  Erhitzen  in  Dampf  verwandelt,  und  wieder  abgekiihlt  werden 
muss,  wozu  begreiflich  nicht  allein  ein  grosser  Aufwand  an  Zeit,  son- 
dern  namentlich  auch  an  Brennmaterial  erfordert  wird.  Ein  grosser 
Uebelstand  liegt  besonders  darin,  dass  das  anfangs  alkoholreichere  De- 
stillat durch  das  spater  iibergehende  wasserreichere  verdiinnt  wird. 

Man  hat  daher  verbesserte  Brennapparate  construirt,  wclche  aus 
der  Meische  unmittelbar  Branntwein  oder  Spiritus  lief  era,  Es  sind 
dies  die  Apparate  mit  Rectificato ren  und  Deph legmatoren.  Mo- 
gen  auch  diese  Apparate  noch  so  grosse  Vcrschiedcnheit  hinsichtlich 
der  Form  und  St  el  lung  der  einzelnenvTheile  zeigen,  sie  gleichen  sich 
alio  im  Wesenl lichen  und  man  versteht  sie  alle  leicht,  wenn  man  die 
Principien  der  Rectificatoren  und  der  Dephlegmatoren  versteht.  Zur 
Erlauterung  derselben  dient  die  folgende  Fig.  11.  A  stellt  eine 
Meischblase  dar,  B  und  C  sind  zwei  leere  Gcfasse,  D  ist  das  Kiihl- 
i'ass.    Der  Hahn  a  ist  geschlossen.   Wird  die  Meische  in  A  zum  Sie- 


den  erhitzt,  so  treten  natiirlich  die  aus  ihr  entweichenden  alkoholi- 
schen Dampfe  in  das  Gefiiss  £,  wo  sie,  weil  das  Gefiiss  kalt  ist,  zu 
eincr  alkoholischen  Fliissigkeit  verdichtct  werden.  Die  fortwiihrend 
aus  der  Meische  nachstromenden  Dampfe  erhitzen  aber  die  in  B  ver- 
dichtete Flussigkcit  bald  wieder  zum  Sieden,  es  entweichen  aus  B 
Dampfe,  welche  in  C  treten  und  hier  wieder  anfangs  verdichtct  wer- 
den. Durch  die  Dampfe  aus  B  wird  aber  die  Fliissigkeit  in  C  ebenfalls 
bald  wieder  zum  Sieden  gebracht,  und  die  aus  C  entweichenden  Dampfe 
gelangen  jetzt  in  die  Kuhlschlange,  wo  sie  sich  zu  Destillat  verdichten. 


Fig.  11. 
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Das  Destillat  ist  nnn  begreiflich  bedeutend  alkoholreicher  als  es  ohne 
das  Vorhandensein  der  beiden  Gef  asse  R  und  C  sein  wfirde,  denn  es  hat 
in  B  eine  erste  Rectification,  in  C  eine  zweite  Rectification  stattgefun- 
den  (s.  S.  111).  Diese  wiederholten  Destillationen  venirsachten  keinen 
Mehraufwand  an  Heizmaterial,  denn  Pie  fanden  statt,  ehe  aus  der 
Meische  in  A  aller  Alkohol  verfliichtigt  war.  Darin  Hegt  die 
Ersparniss;  e«»  wnrde  die  latente  Warme  der  aus  der  Meischblase  ent- 
weichenden  Dampfe,  an  statt  sie  wie  bei  den  alt  ere  n  Apparaten  durch 
Kuhlwasser  zu  entziehen,  hier  benutzt,  nm  die  in  B  anfangs  verdich- 
tete  Flussigkeit  nochmals  zu  destilliren,  zu  rectificiren,  u.  s.  f. 

Weil  eben  in  B  und  C  Rectification  stattfindet,  so  nennt  man  die 
beiden  Gefasse  Recti ficator en,  und  diesen  Namen  erhalt  nnn  jeder 
Theil  eines  Destillirapparats,  mag  er  eine  Form  haben,  welche  er  wolle, 
in  welchem  eintretende  alkoholische  Dampfe  sich  zur  Flfis- 
s  i  g  k  e  i  t  verdichten,in  welchem  aber  die  verdichteteFliissig- 
keit  durch  nachstro mend e  alkohol  ar  mere  Diimpfe  wiederum 
erhitzt  und  destillirt  wird. 

1st  bei  der  Destination  der  Zeitpnnkt  eingetreten,  wo  die  aus  A 
entweichenden  Dampfe  alkoholleer  sind,  so  muss  die  Destination  unter- 
brochen  werden.  Die  Fliissigkeiten  in  B  und  C  sind  dann  noch  nicht 
alkoholleer;  aber  man  wurde  den  ganzen  Vortheil  opfern,  welchen  die 
Rectificatoren  gewahren  konnen,  wollte  man  durch  den  alkoholleeren 
Dampf  aus  A,  den  Alkohol  aus  B  und  Cabdestilliren.  Man  lasst  deshalb 
die  Schlempc  aus  A  ab,  fullt  A  mit  frischer  Meische  und  offhet  den  Hahn 
a,  damit  die  schwache  alkoholische  Flussigkeit,  welche  sich  in  B  und 
C  befindet,  das  sogenannte  Phlegma  oder  der  Lutter,  nach  A  zu  der 
Meische  fliesse.   Dann  beginnt  die  Destination  von  Neuem. 

Bleibt  an  dem  Apparate  der  Hahn  a,  vom  Beginn  der  Destination 
an  und  fortwiihrend  offen ,  so  kann  sich  natiirlich  in  B  und  C  keine 
Flussigkeit  ansammeln.  Die  aus  der  Meischblase  A  nach  B  tretenden 
alkoholischen  Dampfe  werden  hier  anfangs,  weil  B  kalt,  vollstandig  ver- 
dichtet  und  die  Flussigkeit  fliesst  nach  A  zuriick.  Dies  dauert  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  B  wird  durch  die  Dampfe  erwarmt,  die  Dampfe 
treten  nicht  mehr  in  einen  kalten  Raum,  sondern  in  einen  erwarmten. 
Es  erfolgt  dann  eine  Scheidung  der  Dampfe  in  alkoholreiehere  Dampfe, 
welche  ihren  Weg  fortsctzen,  nach  C  iibertreten,  und  in  cine  alkohol- 
armere  Flussigkeit,  welche  nach  A  zuriickfliesst.  In  C  wiederholt  sich 
derselbe  Vorgang. 

Diese  Scheidung  alkoholischer  Dampfe  in  alkoholreiehere  Dampfe 
and  alkoholarmere  Flussigkeit  wird  Dephlegmation  oder  Dephleg- 
mirung  genannt,  die  Theile  eines  Apparats,  in  welchem  sie  stattfindet. 
heissen  Dephlegmatoren,  die  niedergeschlagene  alkoholarmere  Fliis- 
sigkeit  nennt  man  Phlegma.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Dephlegmatoren 
stets  eine  Temperatur  haben  mitogen,  welche  niedriger  ist  als  die  Tem- 
peratur  der  in  sie  eintretenden  alkoholhaltigen  Dampfe,  denn  nur  dann 
ist  Dephlegmirung  moglich.  Die  Dephlegmirung  ist  um  so  starker  je 
niedriger  die  Temperatur;  aber  diese  darf  begreiflich  nie  unter  den 
Siedepunkt  des  Alkohols  (79° C.)  herabgebracht  werden,  weil  sonst 
vollstiindige  Verdichtung  stattfindet.  Fast  immer  wendet  man  erwarm- 
tes  Wasser  an,  unl  die  Dephlegmatoren  auf  der  bestimmten  Temperatur 
zu  erhalten. 

Soil  ein  Dephlegmator  seinen  Zweck  moglichst  vollstandig  erfiil- 
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len.  so  miissen  in  demselben  die  alkoholischen  Dampfe,  zu  einer  dun- 
nen  Schicht  ausgebreitet,  mit  der  abkiihlend  depUlegmirenden  Flache 
in  Beruhrung  kommen.  Kugelforraige  oder  eiformige  Dephlegmatoren, 
wie  die  oben  abgebildeten,  konnen  nur  wenig  wirken,  nicht  viel  mehr 
uls  ein  grosser  Helm.  Eine  sehr  ubliche  und  zweckmassige  Form 
eines  Dephlegmators,  des  sogenannten  Pistori'us'schen  Beckens,  zeigt 
die  Fig.  12.   Die  aus  der  Rohre  a  eintretenden  alkoholischen  Dampfe 


Fig.  tt. 


werden  durch  die  Scheibe 
b  b  genothigt  sich  auszu- 
breiten  und  in  der  Rich- 
tung  der  Pfeile  zu  gehen. 
Die  untere  Flache  des  De- 
phlegraators  wird  durch  die 
Luftstromung  gekuhlt,  die 
obere  Flache  durch  auf- 
tiiessendes  Wasser. 
Am  sichersten  erfiillen  die  Dephlegmatoren  ihren  Z week,  wenn  in 
denselben  eine  sehr  allmalige  Erniedrigung  der  Temperatur  der  Dampfe 
stattfindet,  woraus  sich  dann  die  Nothwendigkeit  der  Verlangerung  des 
Weges  fur  die  Dampfe  von  selbst  herausstellt.  Man  benutzt  deshalb 
fur  Starke  Dephlegraation  zwei,  drei,  ja  noch  mehr  Dephlegmatoren, 
deren  Temperatur  zunehmend  geringer  gehalten  wird. 

Bei  der  Abkiihlung  der  Dampfe  in  Dephlegmatoren  wird  mit  dem 
Wasserdampfe  urn  so  mehr  Alkoholdampf  verdichtet,  je  alkoholarmer 
die  Dampfe  sind  und  je  starker  das  Product  sein  soli.  Deshalb  ist  De- 
phlegmirung  nur  fiir  schon  alkoholreiche  Dampfe  vortheilhaft,  wahrend 
Rectification  sich  zur  Abscheiduug  des  Alkohols  aus  alkoholarmeren 
Fliissigkeiten  am  besten  eignet.  Wenn  sich  daher  an  einem  Apparate 
Rectificatoren  und  Dephlegmatoren  linden,  so  miissen  jene  immer  die- 
sen  vorangehen  und  das  Phlegma  fliesst  dann  aus  den  Dephlegmato- 
ren in  die  Rectificatoren.  Fig.  13  zeigt  den  Destillirapparat  mit  Rec- 
ti ticator  von  Dor  n,  der  unmittelbar  Branntwein  giebt. 

Fig.  13. 
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Die  Dampfe  der  Meische  treten  aus  dem  Helme  B  in  die  Schlange 
g  des  Vorwarmers  6',  gelangen  dann  bei  g  in  den  Rectificator  IK  wo 
die  anfangs  verdichtete  Flussigkeit  bald  wieder  zum  Sieden  kommt  und 
ton  wo  die  nun  entweichenden  alkoholreichen  Dampfe  in  die  Schlange 
des  Kuhlfasaes  E  gefuhrt  werden.  Man  destillirt,  bis  aller  Alkobol 
aos  der  Meische  verfiuchtigt  ist,  was  durch  den  Probehahn  r  (am  Helme), 
der  die  Dampfe  in  die  Schlange  eines  kleinen  Ktihlfasses  leitet,  erkannt 
wird.  Die  Schlempe  wird  dann  aus  der  Blase  abgelassen ;  die  vorge- 
warmte  Meische  des  VorwiirmerB  kommt  durch  den  Hahn  e  in  die 
Blase,  zugleich  auch  durch  den  Hahn  /  die  Flussigkeit,  welche  sich  in 
dem  Rectificator  angesammelt  hat. 

Pistorius  war  in  Deutschland  der  Erste,  welcher  zwei  Meisch- 
blaien  anstatt  einer  einzigen  benutztc  und  welcher  neben  dem  Rectifi- 
cations-Principe zugleich  das  Dephlegmutions-Princip  uui'  zweckmassige 
Weise  in  Anwendung  brachte.  Fig.  14  (s.  f.  S.)  zeigt  einen  Pisto- 
rins'schen  Apparat  neuester  Construction  f  iir  die  Destination  mit  Dnmpf, 
der  anmittelbar  Spiritus  von  80  Proc.  und  dariiber  liefert. 

A  ist  die  erste  Meischblase,  B  die  zweite,  welche  so  viel  hoher 
steht,  dass  die  Meische  daraus  in  die  erste  gelassen  werden  kann.  C  der 
Vorwarmer  oder  Meischwarmer,  C  der  darunter  befindliche  Rectificator. 
Febenfalls  eiu  Rectificator,  gewohnlich  Niederschlagblase  genannt.  Ne- 
ben dem  Rectificator  C  und  dem  Vorwarmer  C,  und  etwas  hoher,  stehen 
die  drei  Dephlegmatoren.  Beide  Blasen  und  der  Vorwarmer  erhalten  die 
gehorige  Fullung  Meische.  Durch  den  einstromenden  Wasserdampf  wird 
die  in  der  Blase  A  befindliche  Meische  zum  Sieden  gebracht  Die  aus  die- 
ser  Blase  entweichenden  alkoliolischen  Dam  pi  e  treten  in  die  Meische 
der  Blase  B,  erhitzen  sie  und  bringen  dieselbe  ebeufalls  zur  Destina- 
tion. Die  nun  alkoholreicheren  Dampfe,  welche  diese  Blase  ausgiebt, 
gelangen  in  den  Rectificator  F.  Sie  werden  hier  anfangs  verdichtet, 
aber  die  Flussigkeit  wird  durch  die  nachstromenden  Dampfe  sehr  bald 
wieder  siedend  und  giebt  nun  noch  alkoholreichere  Dampfe  aus.  Diese 
treten  in  den  Rectificator  C,  in  welchem,  wie  man  sieht,  der  Vorwar- 
mer C  so  eingehangt  ist,  dass  an  den  Seiten  ein  sehr  enger  Raum, 
unten  ein  weiterer  Raum  vorhanden  ist.  Die  eintretenden  Dampfe  wer- 
den auch  hier  wieder  anfangs  verdichtet;  die  verdichtete  alkoholische 
FliUsigkeit  sainmelt  sich  am  Boden  von  C  an;  die  nachstromenden 
Dampfe,  von  einer  Kappe  genothigt  durch  die  Flussigkeit  zu  geben, 
riugen  aber  diese  wieder  zur  Destination.  Nachdem  die,  nun  schon 
•ehr  iilkoholreicheu  Dampfe  den  Boden  und  die  Seitenwiinde  des  Vor- 
wirmers  umspielt  haben,  so  die  Meische  vorgewarmt  haben  und  selbst 
■  tdurcii  dephlegmirt  sind,  gelangen  sie  nun  endlich  durch  das  seit- 
.<?  Abzugnrohr  in  die  drei  iibereinander  stehenden,  von  auffiiessen- 
lem  Wasser  gehorig  gekiihlten  Becken,  wo  sie  beliebig  stark  dephleg- 
urt  werden  konnen  und  von  wo  ab  sie  in  die  Kiihlschlange  iiber- 
■Jien. 

Die  Destination  muss  auch  hier  wieder  unterbrochen  werden,  so- 
1  die  Meische  in  der  ersten  Blase  alkoholleer  geworden  ist.  Die 
schlempe  wird  dann  abgelassen,  die  siedend  heisse  Meische  der  zwei- 
fcn  Blase  kommt  in  die  erste  Blase,  die  zweite  Blase  erhalt  die  vorge- 
*lnnte  Meische  des  Vorwanners.  Die  Fliissigkeit  (Phlegma,  Lutter), 
Seiche  sich  in  dem  Rectificator  C  angesammelt  hat,  iasst  man  in  den  Rec- 
tificator F  ab,  in  welchem  sie  durch   eingeleiteten  Wasserdampf  ab- 
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destillirt  wird.  Fehlt  der  Rectificator  F\  die  sogenannte  Niederschlags- 
blase,  wie  os  der  hanfigcre  Fall  kst,  so  treten  die  alkoholischen 
Dampfe  aus  der  zweiten  Blase  umnittelbar  unter  die  Kappe  des  Reoti- 
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ficators  C,  nnd  was  sicli  in  Can  Fliissigkeit  sammelt,  lasst  man  dann 
nach  jeder  Destination  in  die  zweite  Blase  zuriick 

Sehr  verschieden  von  den  in  Deutschland  gebrauchlichen  Appara- 
ten,  sind  die  Apparate,  welche  in  Frankreich  und  Belgien  sehr  allge- 
mein  benutzt  werden.  E*  sind  dies  sogenannte  continuirliche  Apparate 
oder  Colonnen,  in  welche  die  alkohol  haltige  Fliissigkeit  oben  einfliesst  nnd 
unten  al>  Schlempe  ablauft.  Fig.  15  (s.  f.  S.)  zeigt  eine  solche  Colonne, 
an  welcher  ein  Theil  often  dargestellt  i>t,  urn  die  Einrichtung  im  Intie- 
ren  erkennen  zn  la-ssen.  Die  Colonne  wird  von  einer  grossen  Zahl  iiber- 
einander  stehender  Becken  oder  Abtheilnngen  (coses)  gebildet,  welche 
die  Einrirhtung  von  Rectificatoren  haben.  Die  einzelnen  Becken  ste- 
hen  namlich  dnrch  mehrere,  gewnhnlich  sit-ben,  knrze  weite  Rohren  mit 
einander  in  Verbindung,  die  von  glockenartigen  Happen  gedeckt  wer- 
den. Die  Glocken  zwingen  die  Dampfe  durch  die  Fliissigkeit  oder  Mei- 
sche zn  gehen.  Der  Stand  der  Fliissigkeit  in  den  Becken  wird  dnrch 
sogenannte  Ueberlaufrohren  hedingt. 

Die  zu  destillirende  Fliissigkeit  ,  vorgcwarmt  in  dem  Behalter  />', 
fliesst  durch  das  Rohr  c  oben  in  die  Colonne,  fallt  in  derselben  durch 
die  Ueberlaufrohren  (o)  von  einein  Becken  in  das  andere  und  liiult 
schliesslich  unten  durch  das  Rohr  e  in  die  Cistcrne  €  ab.  In  das  un- 
terste  leere  Becken  tritt,  durch  das  Rohr  a,  der  Danipf  aus  dern  -Dampl- 
kessel,  steigt  in  der  Colonne  in  die  Hohe,  die  Meische  auf  angegebene 
Weise  in  jedem  Becken  durchstromend ,  beladet  sich  dabei  mehr  und 
mebr  mit  Alkoholdampf  und  wird  schliesslich  oben  aus  der  Colonne  in 
das  Kiihlfass  abgeleitet,  nachdem  man  ihn  zuvor  durch  die  Schlange  des 
Vorwarmers  hat  gehen  lassen.  Man  erkennt,  dass  in  der  Colonne  Fliis- 
sigkeit  und  Dampfe  den  entgegengesetzten  Weg  gehen,  dasa  die  Dample 
von  unten  nach  oben  zu  reicher  an  Alkohol  werden,  die  Meische  von 
oben  nach  unten  zu  immer  armer  an  Alkohol  wird,  und  unten  alkohol- 
frei  alsSchlempe  ankommt.  Das  Rohr  e  muss  tief  genug  in  die  Schlempe 
des  Schlempebehiiltera  eintauchen,  damit  durch  dasselbe  nicht  Dampf 
entweichen  kann.  Das  Rohr  d  dient  zum  Ablasscn  des  in  dem  unteren 
Becken  verdichteten  Wafers.  In  den  Vorwarmer  tritt  die  Meische, 
welche  fur  den  Apparat,  wie  leicht  ersichtlich,  nicht  dickfliissig  sein 
darf,  durch  das  Rohr  b  ein,  und  zwar  wird  sie  meistens  continuirlich 
eingepumpt,  in  dem  Maasse  als  unten  Schlempe  abfliesst. 

Die  Leistungsfahi«jkeit  dieses  continuirlichen  Apparat?  in  Bezug 
auf  Quantitiit  der  zu  destillirenden  Meische  ist  sehr  bedeutend,  aber 
das  Destillat  (jiegme)  ist  nicht  sehr  alkoholreieh ,  sondern  nur  etwa  30 
bis  40  Volumprocente  stark.  Es  muss  deshalb,  um  zur  Ilandelswaare 
zu  werden,  noch  Rectification  erleiden.  Dazu  dienen  den  Destillir-  Co- 
lonnen  ahnliclie  Rectifications -Colonnen,  in  denen  oft  eine  20fache 
Rectification  und  dann  noch  Dephlegmation  stattfindet.  Die  Rectifica- 
tion ist  aber  keine  continuirliche,  die  Colonne  steht  deshalb  auf  einer 
Iilase,  welche  mit  dem  schwachen  Producte  gefiillt  wird  und  in  der 
eine  Dampfspirale  zum  Erhitzen  des  Inhalts  liegt '-'). 

Solche  Apparate  liefern  begreiflich  nicht  alles  Destillat  von  glei- 


')  Man  kann  die  einzelnen  Theile  des  Apparate9  nattlrlich  anch  in  anderer 
Weise  stellen,  s.  Otto's  landwirthschaftl.  Gew.  S.  431. 

*)  Einen  Rectifications-Apparat  dieser  Art  8.  Otto's  landwirthscbaftliclie  Ge- 
werbe  S.  453. 

ItandwOrtcrbucb  der  Chemle.  Bd.  VIII  |  (  ) 
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cher  Starke  und  audi  nioht  von  gleiclier  Iieinheit.  Man  erhalt  anfangs 
ein  Product  von  viulleicht  00  bifl  92  Profe,  dann  schwacheres.    1st  der 

Kit;.  15. 
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Alkoholgehalt  auf  etwa  50  Proc.  herabgekommen,  no  stellt  man,  wie 
schon  angedeutet,  den  WasserzuHuss  am  Dephlegmator  ab  und  destil- 
lirt  bis  0.  Das  ganz  zuer3t  iibergehende  Destillat  (la  tele)  wird  beson- 
ders  gesammelt,  es  ist  nicht  rein,  da  die  Dampi'e  aus  denen  es  enUtan- 
den,  Colonne  nnd  Schlange  reinigten.  Dann  kommt  da?  ausg»*zeich- 
netste  nnd  starkste  Product  (Aon  gotit\  dan  spatere  schwachere  Pro- 
duct dient  fur  gewispe  Verwcndungfn.  da*  letzte  Product  (mauvais  yout, 
la  queue)  wird  wieder  mit  rectificirt,  eben  so  die  tete. 


Fig.  16. 


Bei  dem  Apparate  von 
('ellier- Blurnenthal,  derin 
Frankreich  sehr  verbreitet  ist, 
tinden  sich  Rectification  und 
Destination  mit  einander  ver- 
bwnden.  Fig.  16  zeigt  diesen 
Apparat,  der.  friiher  nur  zur 
Destination  von  Wein  be- 
stimmt,  jetzt  auch  zur  De- 
stination anderer  gegohrener 

•  li'mnflussiger  Fliissigkeiten 
z.  B.  Riibensaft,  benntzt  wird. 

A  und  B  sind  die  beiden 
lilasen  des  Apparats,  D  soviel 
hfther  stehend,  das.s  der  In- 
halt  dure!)  c  nach  A  abgelassen 
werden  kann. 

C  unterer  Theil  der  Co- 
lonne die  Destinations -Co- 
lonne; D  oberer  Theil  der  Co- 
lonne die  Rectifications  -  Co- 
lonne. 

E  Vorwarmer  und  zugleich 
Dephlegmator,  eine  liegende 
Schlange,  aus  deren  Windun- 
gen  das  Verdichtete  entweder 
in  die  Colonne  zuriick  oder  in 
ilas  Schlangenrohr  des  Kiihl- 
apparat*  geleitet  werden  kann. 

F  Kiihlapparat.  G  kleines 
Reservoir  fiir  die  zu  destilli- 
rende  Fliissipkeit,  in  welckem 
der  Stand  derFliis'ugkeit  (lurch 
miner      der  an  dem 
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Abflussrohre  des  grossen  Reservoirs  H  befestigt  ist,  auf  gieicher  Hohe 
erhaltcn  wird. 

Lasst  man  aus  dem  Hahne  n  die  Fliissigkeit  ausfiiessen,  so  ge- 
langt  .sic,  durch  das  Trichterrohr  A:  in  das  ganz  geschlossene  Kiihlfass, 
wird  dam  i.  naclidem  sich  dies  gefiillt  hat,  durch  das  Rohr  g  in  den 
Vorwarmer  iibergetrieben,  gelangt  aus  diesem,  nachdem  er  sich  gefiillt, 
durch  das  Uohr  k  in  die  Destillations-Colonne  und  H  i  ess t  aus  dieter  in 
die  Blase  2?,  aus  welcher  sie  in  die  Blase  A  abgelassen  wird. 

Denken  wir  una  Kiihlfass  und  Vorwarmer  viillig,  die  Blase  B  zu 
Va,  die  Blase  A  zu  8;4  mit  der  Fliissigkeit  gefiillt  und  die  Destination 
begonnen,  nachdem  der  Zufluss  in  die  Colonne  aus  dem  Rohre  h  unter- 
brochen  ist  durch  Schliessen  des  Hahnes  w  am  Reservoir.  Die  aus 
der  Blase  A  entweichenden  Dampfe  erhitzen  die  Fliissigkeit  in  der 
Blase  zum  Sieden  und  zur  Destination*  Die  Dampfe  durchstreicheu 
die  Colonne  C\  deren  Einrichtung  sogleich  erlautert  werden  wird,  er- 
leiden  in  der  Colonne  die  aus  Rectifieationsbecken  besteht,  Rectifica- 
tion und  treten  in  die  dephlegmirende  Schlange  des  Vorwarmers.  Da 
anfangs  der  Inhalt  des  Vorwarmers  kalt  ist,  so  findet  vollstandige  Ver- 
dichtung  der  Dampfe  statt.  Man  lasst  anfangs  die  Fliissigkeit  aus  der 
Schlange  durch  die  geoffneten  II  a  line  n.r.r'  in  die  Colonne  zuriick- 
tliessen,  weil  dieselbe  den  Apparat  umspiihlt. 

In  dem  Maasse,  als  sich  nun  der  Inhalt  des  Vorwarmers  er- 
wiirmt,  erfolgt  unvollstandige  Verdichtung  der  Dampfe-  und  es  beginnt 
Destillat  aus  dem  Kiihlrohr  bei  z  abzulaulen.  Die  Starke  des  Destillats 
wird  durch  Oeflnen  oder  Scliliessen  der  Hahne  nxx'  bestimmU  Nun- 
mehr  offnet  man  auch  den  Hahn  w  (am  Reservoir),  <  la  mit  die  vorge- 
wiirmte  Fliissigkeit  aus  dem  Vorwarmer  in  die  Colonne  D  einfliesse, 
anfangs  in  schwacherem  Strahle,  dann  in  starkerem.  In  dieser  Colonne 
belindet  sich  ein  System  von  concaven  und  convexen  Schalen,  iiber 
welche  die  Fliissigkeit  herabrinnt,  sich  auf  denselben  ausbreitend.  Wiih- 
rend  des  Ilerabrinnens  giebt  die  Fliissigkeit  an  die  aus  der  Blase  13 
aufsteigenden  Dampfe  Alkohol  ab,  und  kommt  also  theilweis  entgeistet 
in  die  Blase  B  an. 

Ist  nach  einiger  Zeit  die  Blase  A  frei  von  Alkohol,  so  lasst  man 
die  Schlempe  davon  ab,  und  ersetzt  das  Abgelassene  durch  Fliissigkeit 
aus  der  Blase  B.  So  geht  es  fort  ;  die  Destination  ist,  wie  gesagt,  eine 
eontinuirliche. 

Der  Apparat  kann  auch  zur  Rectification  von  schwachen  Destflla- 
ten  (Latter,  jiegme)  benutzt  werden,  man  lasst  dann  aber  zweck- 
massig  die  Destination  nicht  eine  eontinuirliche  sein,  speist  den  Kiih- 
ler  und  Vorwarmer  mit  Wasser  und  lost  das  Rohr  h  von  der  Colonne, 
damit  das  heisse  Wasser  weggeleitet  werden  konne. 

Ertrag  an  Alkohol  aus  den  verse  hied  enen  Materialien. 

Der  Gehalt  an  Zucker  oder  Starkmehl,  so  wie  die  mehr  oder  we- 
niger  vollstiindigo  Umwandlung  in  Alkohol  machen  nicht  bloss  den 
Ertrag  aus  verschiedenen,  sondern  auch  aus  gleichen  Substanzen 
wechselnd. 

Wie  S.  105  gesagt  wurde,  kann  man  fur  die  Praxis  genau  genug 
annehmen,  das*  der  Zucker  bei  der  Gahrung  die  Halfte  seines  GewichU 
Alkohol  liefert:  1  Kil.  Zucker,  l'?  Kil.  Alkohol  =  63  Literprocente 
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oder55  Quartprocente  Alkohol.  Ist  daher  der  Zuckergchalt  cines  zucker- 
haltigen  Materials  ermittelt,  so  lasst  sich  die  tlieoretische  Ausbeute  an 
ana  demselben  angeben.  Sie  ist  in  der  Praxis  nahezu  zu  er- 
der  Gahrungsprocess  vollstandig  verlauft,  der  Uniwand- 
i  entstandenen  Alkohols  in  Essigsaure  vorgcbeugt  und  Verlust 
bci  der  Destitution  moglichst  vermieden  wird. 

Weit  nnsicherer  sind  die  Angaben,  welche  sich  aus  dem  Gehalte 
eines  Materials  an  Starkrnehl  auf  den  damns  zn  erzielenden  Ertrag  an 
Alkohol  machen  lassen.  Naeh  den  Formeln  CK,H,0Oi0  »nd  C1.»Hi2Oi2 
konnen  aas  100 Thin.  Starkrnehl  111  Thle.  Glucose  entstehen;  aber  bei 
dem  Meischprocesse  erfolgt  niemals  vollstandigc  Umwandlung  desStiirk- 
mehls  in  Glucose,  es  bildet  sich  stets  zueleieh  Starkeummi,  von  wel- 
chem  man  nicht  mit  Sicherheit  weiss,  wie  viel  es  bci  der  Gahrung  zur 
l'rzeugung  von  Alkohol  beitragt.  Nach  den  Angabcn  der  Praktiker 
^tellt  sich  die  Ausbeute  an  Alkohol  aus  stiirkmehlhaltigen  Substanzen 
nie  hSher,  als  sie  sich  berechnet,  wenn  man  *',0bi>*  10  des  Gchalts  an 
Starkrnehl  als  Zucker  in  Reehnung  bringt. 

Die  folgendcn  Angr.ben  fiber  don  Ertrag  an  Alkohol  aus  den  wich- 
tigeren  der  verschicdenen  Spiritua-  und  Branntwein  -  Materialien  find 
der  Erfahrung  im  Grossen  entnommen. 

In  England  erhalt  man,  nach  La  Cambre,  aus  100  Kil.  gutem  Roh- 
zucker,  bei  5  bis  6  Tage  dauernder  Gahrung,  3780  bis  1050  Liter- 
procente  Alkohol;  in  eincr  Brennerei  Belgiens  wurden,  nach  Merkel, 
bei  Anwendung  einer  bedeutenden  Mcnge  von  Sehlempe  und  bei  schr 
lebhafter  Gahrung  4400  bis  4500  Literprocente  Alkohol  gewonnen. 
Das  Destillationsproduct  aus  indisehem  Rohzueker  ist  sehr  fein,  wah- 
rend  Rtibcnrohzucker  ein  Product  von  unangenehmem  Geruch  lief'ert, 
wenn  es  nicht  durch  starke  Rectification  auf  einen  sehr  hohen  Alkohol 


Indische  Melasse  liefert,  nach  La  Cambre,  bis  zu  3000  Liter- 
procente  Alkohol  aus  100  Kil.  Merkel  erhielt  in  Belgien  3800  Liter- 
procente. 

Fur  Rubenmelasse  giobt  La  Cambre  den  mittleien  Ertrag  zu 
2500  Literprocente  Alkohol  pr.  100  Kil.  an,  Merkel  zu  2750  bis  2*00 
Literprocente.  Bei  uus  erzielt  man  von  100  Kil.,  inch  des  Hefen- 
schrots,  2500  bis  2750  Literprocente  Alkohol,  Einige  wollen  iiber2900 
Literprocente  erhalten  haben. 

Die  Ausbeute  von  Starkezuckersyrup  betragt,  nach  La  Cambre, 
2400  bis  3000  Literprocente  Alkohol  aus  100  Kil.;  die  Ausbeute  aus 
Honig  3000  bis  3400  Literprocente. 

Bei  der  Verarbeitnng  der  Zuckerrubcn  durch  Dampfen,  Zer- 
quetschen  u.  s.  w.  resultiren  in  kleineren  Brennereien,  nach  Siemens, 
aus  100  Kil.  495  Literprocente  Alkohol.  In  Ehkna  wurden,  nach 
Trom  mer ,  5*28  Literprocente  erhalten;  in  Weyhen-rtephan,  nach  Helfe- 
rich,526  Literprocente.  Der  Ertrag  aus  dem  Gahrraume  stellt  sich  sehr 
ungQnstig  zu  2,7  bis  3,2  Liter  pr.  Liter  Gahrraum.  —  Die  Verarbeitung 
der  Ruben  durch  Zerreiben  derselben  in  rohem  Zustande,  Verdiinnung  des 
Breies  u.  s.  w.  gab  in  Belgien  nur  etwa  2,25  Literprocente  Alkohol 
vom  Liter  Gahrraum.  -  Wird  aus  dem  Brei  der  Ruben  der  Saft  durch 
Anspressen  oder  Schleudern  gewonnen,  so  resultirt,  wenn  die  Verga li- 
ning des  Saftes  gehiirig  erfolgt,  nahezu  die  Mcnge  Alkohol,  welche 
sich  aus  dem  Zucker  berechnet,  der  in  dem  Safte  enthalten  ist,  etwa 
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V7  des  Zuckers  der  Ruben.  Man  ei  halt  an  500  Literprocente  Alkohol 
aus  100  Kil.  Ruben.  Der  fc>trag  vom  Gahrraum  ist  ebenfalls  reeht 
giinstig,  namlich  iiber  6  Literprocente  vom  Liter.  —  Fur  die  Gewin- 
nunc  des  Saftes  aus  dem  Riibenbrei  oder  aus  Ruben*chnitten  durch 
Maceration  gilt  irn  Ailgemeinen  dasaelbe,  das  heisst,  der  Ertrag  an 
Alkohol  entspricht  der  Menge  des  Zuckers,  welche  in  den  Macerations- 
Maft  iibergegangen  ist.  In  llohenheim  wurden  nach  dem  Macerations- 
vvrfnhren  von  Siemens  570  Literprocente  Alkohol  aus  100  Kil.  Rii- 
ben gewonnen,  5  Literprocente  Alkohol  aus  dem  Liter  Gahrraum.  Das 
unvollkommene  Macerationsverfahren  von  Champonnois  liefert  in 
Frankreich  nur  etwas  mehr  als  400  Literprocente  Alkohol  aus  100  Kil. 
Riiben  und  3,2  Literprocente  vom  Liter  Gahrraum.  —  Nach  dem  Ver- 
fahren  von  Weil  sollen  aus  100  Kil.  Riiben  460  Literprocente  Alko- 
hol crhalten  werdeif.  —  Das  Verfahren  von  Le  Play  soil  560  Liter- 
procente Alkohol  aus  100  Kil.  Riiben  geben. 

Bei  den  Angaben  iiber  den  Ertrag  an  Alkohol  aus  starkmehlhal- 
tigen  Materialien  muss  man  zuvorderst  beachten,  dass  der  Ertrag  an 
Alkohol  aus  dem  zum  Meischen  (zur  Zuekerbildung)  und  zur  Iiefe  ver- 
wandten  Gerstenmalze  in  den  Brennereien  verschieden  hoch  angenom- 
men,  also  verschieden  hoch  in  Abrechnung  gebracht  wird.  Fiir  das 
trockene  Gerstenmnlz  findet  man  den  Ertrag  an  Alkohol  zu  25  bis  H0 
Literprocenten  vom  Kil.  angegcben,  was  fur  das  Griinmalz  14,5  bis 
17  Literprocente  ausmacht.  Im  Mittcl  wird  man  also  *27,5  Proc.  fiir 
trockenes  Malz,  16  Proc.  fiir  Griinmalz  rechnen  d'irfen.  Einige  lassen 
den  hoheren  Ertrag  fiir  das  Meischmalz  gelteu,  wiihrend  sie  fiir  das 
Hefenmalz  nur  den  niederen  Ertrag  annehmen. 

Der  Ertrag  aus  100  Kil.  Weizen  liegt  zwischen  3000  bis  3500 
Literprocenten;  der  Ertrag  aus  Roggen  ist  ctwa  3000  Literprocente; 
der  Ertrag  aus  Gerste  schwankt  von  2600  bis  2800  Literprocenten. 

Die  Angaben  iiber  den  Ertrag  aus  KartofTeln,  weichen,  abgesehen 
von  anderen  Ursachcn,  deshalb  oft  sehr  von  einander  ab,  weil  das  (le- 
wicht  der  Maasseinheiten,  je  uachdem  das  Maass  we  iter  oder  enger  ist 
und  man  beim  Messen  mehr  oder  weniger  hauft,  sehr  verschieden  sein 
kann.  Man  wird  der  Wahrheit  nahc  kommen,  wenn  man  sagt,  dass 
100  Kil.  KartofTeln  920  bis  1030  Literprocente  Alkohol  geben.  <). 

Spirituslampen  s.  Bd.  IV,  S.  765. 

Spirogyraquinina,  Kiitzing.  Diese  Siisswasseralge  ent- 
hiilt  97,5  Waster  auf  2,5  trockene  Substanz,  welche  7,5  Proc.  StickstoflT 
und  0,28  Asche  enthalt.  In  der  Asche  sind  35,8  Proc.  Carbonate  und 
Sulfate  der  Alkalien  und  Chlornatrium,  1,5  kohlensaurer  Kalk,  9,3  koh- 
lensaure  Magnesia,  18, 1  phosphorsaurer  Kalk,  3,4  phosphorsaure  Mag- 
nesia und  31,6  Kieselsauie,  dann  Spuren  von  Eisenoxyd  (v.d.  Mark1)* 

Spirol  ward  auch  das  Phenyloxydhydrat  (s.  Bd.  VI,  S.  186)  ge- 
nannt,  weil  es  aus  der  Spiroylsaure  aul  ahnliche  Weise  dargestellt  wer- 
den  kann  wie  das  Benzol  aus  Benzoe'saure. 

Spirolschwefelsaure,  syn.  Phenyioxy dsch we- 
felsiiure,  Bd.  VI,  s.  186. 


>)  Arch.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LI,  S.  156. 
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Spiroyl  nennt  Lowig  das  in  dem  Spiraaol  enthaltene  Radical, 
welches  jetzt  allgemein  als  Salicyl  (s.d.  Art.)  bezeichnct  wird,  daher  sind 
dann  die  salicylige  Saure  und  die  Salicylsiiure  spiroylige  Saure  (oder 
Spiroylwasserstoff)  und  Spiroylsaure. 

Spiroylamid,  Spiroylamidsiiure,  syn.  Salicyl- 
aminsaure,  Bd.  VII,  S.  68. 

Spiroylige  Saure,  Siproy Isii ure,  Spiroylwas- 
serstoff.  s.  Salicylige  Saure,  Salic ylsaure  und 
S  al  icy  1  was  sers  toff. 

Spi roylim id,  Spiroyli inidamid,  syn.  Salicyl- 
i  m  id  s.  Salhy  drain  id,  lid.  VII,  s.  65. 

Spiryl,  Spirylige  Siiure  und  Spirylsaure  nennt 

Berzelius  das  Salicyl,  die  salicylige  Same  und  die  Salicyleaure. 

itzbeutel  nennt  man  einen  kegellormigen  Sack  von  Leinen, 
Bmmwollen/eug,  Fill  oder  dergleiehen,  in  deafen  OelFnung  ein  eiserner 
oder  holzerner  Reil  eingeniiht  ist.  Statt  des  Reifs  kann  auch  ein  kreislor- 
miges,  nach  oben  mit  gleich  weit  von  einander  entfernten  eiserneu  Spitzen 
ver»ehenes  Tenakel  gebrauclit  werden ,  auf  dem  man  den  Spitzbeutel 
befe?tigt.  Zum  Aufhangen  doselbt-n  dienen  drei  oder  vier  starke 
Schniire,  die  nach  oben  durch  einen  Knoten  vereinigt  pind;  oder  man 
hangt  den  Spitzbeutel  mit  seinem  Reif  in  einen  passenden  hiilzernen 
Bock. 

Der  Spitzbeutel  dient  zum  Abfiltriren  und  Auswaschen  von  Nieder- 
schlagen,  z.  B.  der  Schwefelblumen,  so  wie  auch  zum  Klaren  von 
Flossie  keiten,  des  gereiuigten  Honigs,  amgepresster  Pflanzensafte  und 
dergleiehen.  Zu  letzterem  Zweck  empfiehlt  sich  das  sogenannte  Tay- 
lor* sche  Filter.  Dies  besteht  mis  eiuem  weiten  langen  cylindrischen, 
oben  und  unten  ofl'enen  Sacke  von  Leinen  oder  dichtem  Baumwollcn- 
zeug,  der  unten  regelmassig  zupammengel'altet  und  mittelst  einer  star 
ken  fest  angezogenen  Schnur  verschlossen  wird.  In  der  oberen  Miin- 
dung  befestigt  man  ebenfalls  durch  Umlegen  einer  Schnur  die  nicht  zu 
enge  Spitze  eines  Blechtrichters,  dessen  unterer  Iiand  ein  wenig  vor- 
/springt,  um  das  Herabrutfchen  des  Sackes  zu  verhiiten.  So  eingerich- 
tet  wird  derselbe  in  einen  Blechcylinder  von  gleicher  Lange  gehiingt. 
Der  Trichter  ist  so  weit,  dass  er  mit  seinem  oberen  Rande  auf  dem 
Cylinder  liegt  und  von  diesem  sarnmt  dem  Sack  getragen  wird.  An 
der  Seite  des  Cylinders  sind  ein  Paar  Henkel  angebracht,  mittelst  de- 
rer  man  den  ganzen  Apparat  aufhangen  kann.  Benutzt  man  mehrere 
Filter  zu  gleicher  Zeit,  so  ist  es  bequem,  ein  Brett  anzuwenden ,  das 
mit  der  nothigen  Zahl  Locher  versehen  ist,  in  welche  man  die  Filter 
hineinhangt  Das  Brett  ruht  auf  einem  passenden  Gestell,  das  iiber 
einem  hinlanglich  weiten  Gefass  zur  Aufnahme  der  Fliissigkeiten  steht. 
Das  zu  Filtrirende  wird  durch  den  Trichter  eingegossen.  Die  Filtra- 
tion geht  rasch  vor  sich  und  giebt  ein  klares  Product,  weil  die  Form 
des  Filters  es  mit  sich  bringt,  dass  eine  hohe  FliissigkeitSFaule  und  also 
ein  starker  Dmck  entsteht,  weil  viel  Flache  zum  Durchfiltriren  vor- 
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handen  ist,  die  Unreinigkeiten  sich  meistens  in  der  Spitze  des  Filters 
ansammeln,  und  bei  heissen  Flrtssigkeiten  endlicli,  weil  der  umgebende 
Cylinder  die  Abkiihlung  verlangsamt.  Wp. 

Spleissherd  und  Spleissofen,  Kupferspleissofen. 

Der  Spleissofen  ist  ein  dem  Principe  nach  mit  dem  Treibofen  (s.  Art. 
Abtreiben  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  63)  iibereinstimmender  Flammofen; 
nur  ist  die  Haube  nicht  zum  Abnchmen  eingerichtet,  sondern  ein  festes 
Gcwolbe.  Er  wird  benutzt  zum  Garmachen  des  Kupfers  (s.  Kupfer, 
Gewinnung,  Bd.  IV,  S.  703).  Seine  Construction  erliiutert  bei- 
stchende  Zeichnung  (Fig.  17).  Attf  deni  Ilerde  fl,  der  aus  Thon  ge- 
bildet,  dem  bisweilen  ctwas  Sand  zugemcngt  wird,  oder  aus  schwerem 

Gestiibe  geschlagcn  ist, 
wird  das  zum  Garma- 
chen bestimmte  Kupfer 
durch  das  auf  dem  liost 
r  brennendc ,  iiber  die 
Feuerbriicke  b  schla- 
gende  Feuer  einge- 
schmolzen;  o  ist  die  Ar- 
beitsoflnung,  n  n  zwei 
Formen,  durch  welclic 
der  crforderliche  Wind 
zurOxvdation  der  frem- 
den  Beimischungen  ein- 
^eblaseu  wird.  Die  heis- 
sen  Grft.se  entweichen 
zum  grossten  Theil 
durch  die  Oeffnungen  11  und  begeben  sich  von  dort  unter  don  Ranch- 
inantel.  welcher  iiber  dem  Ufcn  steht  und  dessen  vorderer  Theil  von 
den  Siiulen  p  p  getragen  wird.  Durch  diesclbcn  Oeffnungen  /  /  liisst 
man  auch  das  gargemachte  Kupfer  in  die  Spleissherde  e  a  ablau- 
fen,  wo  dasselbe  gespleisst  wird.  Es  besteht  dies  darin,  daps  sobald 
die  Oberfliiche  des  gesehmolzenen  Kupfers  in  den  halbkugelformigen 
Vertiefungen  ee  etwas  erkaltet  ist,  Wasser  mit  Vorsicht  darauf  ge- 
sprengt  wird,  wodurch  die  Oberflache  vollends  erstarrt  und  als  feste 
Scheibe  mit  einer  Gabel  abgehoben,  in  Scheiben  gcrissen  werden 
kann.  Das  gespleisste  Kupfer,  die  Scheiben,  nennt  man  Rosetten- 
kupfer.    5  ist  das  Schiirloch,  qq  das  Gemiiuer  des  Ol'ens.  V. 

Splintkohle  ist  als  Name  einer  Varietat  der  Schwarzkohle 
mit  Unrecht  im  Gebrauch,  weil  der  englische  Name  Splint-coal  soviel 
als  Splitterkohle  mit  der  deutsch  nig  Blatterkohlc  bezeichneten  Kohle 
iibereinstimmt  (s.  unter  Stein  kohle). 

Spodumen,  Triphan,  prismatischer  Triphan  -  Spath, 
Spodumene ,  Triphane,  Zeolite  de  Suede.  Die  Zusammensetzung  wird 
nach  den  iibereinstimmendsten  Analysen  durch  die  Formel  3  LiO .  2  Si08 
-\-  4  (Al2 Os  .  2  Si03)  ausgedriickt,  wobei  zum  Theil  etwas  Natron, 
Kali,  Kalk,  Eisen  u.  s.  w.  vorkommen.  Er  krystallisirt  klinorhombisch, 
ist  isomorph  mit  Augit,  namentlich  mit  Diopsid,  und  bildet  zuweilen 
grosse  Kry8talle,  gewohnlieh  kommt  er  jedoch  nur  derb,  in  individua- 
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lisirten  Massen,  in  krystallinisch-stangligen,  stanglig-blattrigen  bis  scha- 
ligen  Aggregaten  vor.  Vollkommen  spaltbar  parallel  den  Qucrflachen, 
deutlich  parallel  den  Flachen  des  Prisma  ocP  =  87°  30';  Bruch  un- 
eben  bis  splittrig.  Blassgriin  ins  Griinlichweisse  nnd  Grvinlichgraue  iiber- 
gehend,  znweilen  auch  gelblich,  glasartig  gliinzend,  auf  den  Spaltungs- 
flachen  perlmutterartig,  durchscheinend  bis  an  den  Kanten;  Strichpulver 
weiss;  Uarte  =  6,5  bis  7,0;  sprode;  specif.  Gewicht  =  8,1  bis  3,2. 
Vor  dem  Lothrohre  sich  aufblahend,  schmilzt  der  Spodutnen  leicht  zu 
einem  klaren  farblosen  Glase,  die  Flamme  voriibergehend  roth  farbend; 
lebhafter  beira  Zusammenschmelzen  mit  Flussspath  und  z weifach-schwe- 
felsaurem  Kali.  Mit  Phosphorsalz  geschmolzen ,  giebt  er  ein  Kiesel- 
skelet.  In  Sauren  ist  er  unloslich.  Analysirt  wurde  der  Spodumen  von 
Uto  in  Sodermannland  in  Sehweden  von  Arfvedson1),  von  Stro- 
meycr2),  von  Regnault3),  von  Ilagen4)  und  von  Bammelsberg5), 
der  von  Norwich  in  Massachusetts  in  Nord-Amerika  von  G.  J.  Brush6), 
von  demselben  und  J.  L.  Smith7),  der  von  Sterling  ebendaselbst  von 
C.  Ramroelsberg8),  von  J.  L.  "Smith  und  Brush9)  und  der  von 
Sterzing  in  Tirol  von  C.  Rammelsbcrg  10).  A. 

Spongia,  s.  Schwamm,  Badescliwamm,  Bd.  VII, 
S.  3*3. 

SpODgin11)  ncnut  Stadeler  die  iadenformige  GewebcHibsUmz 
des  Badeschwammes,  die  in  vielen  Bezit*hun<jen  mit  dem  Fibroin  iiber- 
ein.'titnmt ,  allein  in  einigeu  wcsentlichen  Punkten  da  von  abwoicht ; 
wahrend  namlieh  das  Fibroin  der  Seide  bei  der  Zersetzunsr  durch  Schwe- 
fel*aure  Leucin  und  eine  reiehliche  Meiiije  (etwa  5  Proc.)  Tyros  in 
Iielcrt,  erhalt  man  bei  gh  icher  Behandhmg  des  Spongins  keine  Spur 
von  Tyrosin,  sondern  Leucin  und  Glycin,  und  es  -achliesst  sich  da- 
durch  das  Spongin  den  leirngebenden  Stoffen  in  derselben  Weise  an, 
wie  das  Fibroin  dem  Selileim-  und  dem  Horngewebe.  Demungeachtet 
aber  giebt  das  Spongin,  nach  Stadeler's  Versuchen,  beim  Kochen  mit 
Wasser  keinen  Leim.  In  verdiinnter  Natronlauge  ist  es  in  der  Kiilte 
wenig,  in  der  Warme  dagegen  leicht  loslich.  Concentrirte  Schwefel- 
saure  lo*t  es  schon  beim  gelinden  Erhitzen  rasch  auf,  wobei  schwach 
braunliche  Fiirbung  eintritt.  Concentrirte  Salz-  und  Salpetersaure  lb- 
sen  es  ebenfalls  beim  Kochen,  und  in  beiden  Fallen  erhalt  man  farblose 
Losungen. 

Stadeler  stellte  d«*is  Spongin  dar,  indem  er  in  kleine  Stiicke  zer- 
schnittenen  Badeschwamm  mit  verdiinnter  Salzsaure  und  hierauf  mit 
5procentiger  kalter  Natronlauge  erschopfte,  vollstiindig  auswusch  und 
trocknete  (vgl.  d.  Art.  Schwa  mine  Bd.  VII,  S.  383).  G.-B. 

Spratzen  nennt  mj«n  das  schwammartige  Auftreiben  des  untcr 
freiem  Luftzutritt  geschmolzenen  Silbers  beim  Erstarren  durch  Entwei- 
chen  des  absorbirten  Sauerstoffs  (s.  Silber  Bd.  VII,  S.  803),  wobei 


l)  Berzel.  Afhandl.  i.  Fisik  T.  VI,  p.  1R5.  —  «)  Dessen  Unters.  Bd.  I.  S.  437. 
—  3)  Annal.  d.  min.  3.  Ser.  1839,  S.  380.  —  *)  Dessen  Dissert,  de  romp.  Petal,  e. 
Spodnm.  1889,  u.  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVII1,  S.  371.  —  5)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV, 
S.  54G.  —  6)  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1850,  S.  721.  —  7)  Sillim.  Aineric. 
Joum.  T.  XVI,  p.  371.  -  *)  Pugg.  Annal.  Bd.  LXXXIX,  S  144.  —  r')  Sillim. 
Amcric.  Journ.  T.  XVI,  p.  371.  —  ,0)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  546. 

,l>  Stadeler,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI.  S.  12  u.  ff. 
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haufig  Silber  in  feinen  Kugeln  umhergeschleudert  wird.  Eine  ahnliche 
Krscheinung  zeigt  das  Kupfer  beim  Garmachen  (s.  Art.  Kupfer 
Bd.  IV,  S.  690  u.  709). 

Sprengen  s.  Glassprengen  Bd.  Ill,  S.  597. 

oprengeisen.  Um  Glaa  in  einer  bestimmten  Richtung  init 
einem  Sprung  zu  versehen,  es  auf  diese  Weise  zu  zerschneiden,  wendet 
man  bei  der  Glasfabrikation  hautig  gliihend  gemachte  Eisen,  Spreng- 
eisen  nn  (s.  Art.  Glas  Bd.  Ill,  S.  555).  In  den  Laboratorien  lindet 
man  auch  nicht  selten  eiserne  mit  einem  langen  eisernen  Stiel  verse- 
henc  Ringe,  welche  man  gliihend  macht  und  iiber  die  konischen  Halse 
von  Retorten  und  Kolben  schiebt,  damit  eine  kreistormige  Stelle  stark 
erhitzt,  wodurch  der  Hals  meist  schon  von  select  hier  abspringt.  Ge- 
gchieht  dies  nicht,  so  kann  man  oft  durch  Beriihren  der  erhitzten  Stelle 
mit  einem  nassen  Finger,  in  dem  Augenblick  wo  man  den  aulgescho- 
benen  gliihenden  Eisenring  zurfickzieht ,  naclihelfen  (s.  Art  Glas- 
sprengen Bd.  Ill,  S.  597).  V. 

Spreilgkohlen.  Dieselben  werden  aus  derselben  Masse  wie 
Raucherkerzen  angefertigt  und  dienen  dazu,  um  Glas  zu  sprengen,  d.  h. 
durch  Hervorbringung  von  Rissen  in  beliebiger  Richtung  Glasgefasse 
zu  zerschneiden  (s.  Art.  Glassprengen  Bd.  Ill,  S.  598).  Nach 
Gahn's  Vorschrift  stellt  man  dieselben  dar,  indem  man  'iV^Loth  ara- 
bisches  Gummi  in  4  Loth  Wasser  lost,  so  dass  eine  Losung  erhalten 
wird,  welche  dasselbe  Volumen  wie  6  Loth  Wasser  einnimmt.  Man 
macht  ausserdem  eine  Losung  von  1  Loth  Traganthgummi  in  8  Loth 
kochendem  Wasser  und  vermischt  diese  mit  einander.  Dann  riihrt  man 
sorgfaltig  die  Losungen  von  !/j  Loth  Storax  calamila  in  l*'a  Loth  Al- 
koliol  von  0,83  specif.  Gewicht  und  von  !/2  Loth  Benzoo  in  4/a  Loth 
Alkohol  hinzu,  und  stosst  damit  6  bis  7  Loth  durch  ein  feines  Seiden- 
sieb  gesiebte  Holzkohle  von  weichem  Holz  zu  einer  weichen  Pillen- 
masse  an.  Je  feiner  das  Kohlenpulver  und  je  langer  und  kraftiger  die 
Masse  gestossen  wird,  ohne  dabei  einzutrocknen ,  desto  besser  werden 
die  Sprengkohlen,  indem  dann  nicht  leicht  der  gliihende  Theil  beim 
Gebrauche  abbricht.  Man  formt  die  Masse  zu  Stengelchen  von  etwa 
20  Centim.  Lange  und  der  Dicke  mittelstarker  Bleifedern  etwa  l/j 
Centim.,  und  lasst  sie  bei  sehr  gelinder  Warme  vollig  austrocknen. 
Man  ziindet  dieselben  an  und  blast  darauf,  wodurch  sich  bald  eine  glii- 
hende Spitze  bildet. 

Nach  einer  Vorschrift  von  Bonus1)  soli  eine  gute  Sprengkohle 
erhalten  werden,  wenn  man  16  Thle.  gepulverte  Bnchenkohle  mit 
1  Thh  gepulvertem  Bleizucker  sorgfaltig  mischt  und  mit  so  viel  Tra- 
ganthschleim  als  erforderlich  zu  einer  Masse  anstosst,  welche  sich  leicht 
zu  Stengelchen  ausrollen  lasst.  V. 

Spreustein,  Bergmannit,  ist  Natrolith,  welcher  verworren 
fasrige  Aggregate  von  fleischrot her.  ziegelrother,  rothlich  weisser,  r5th- 
lich  oder  gelblich  grauer  Farbe  bildet  und  im  Zirkonsyenit  von  Laurvig, 
Kriedrichswarn,  Stavern  und  Brevig  vorkommt.  Diese  Aggregate  sind 
ihrer  aussern  Gestalt  nach  zu  urtheilen  Pseudokrystalle,  nur  sind  iiber 

')  Ocst.  Z«itschr.  f.  Ph»rm.;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI1I,  S.  46G. 
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die  Art  des  Minerals,  desaen  Krystalle  durch  chemische  Veranderung 

in  Natrolith  fibergegangen  pind,  die  Meinungen  getheilt.  R  I  >  1  u  m  mid 
A.  Krantz  ')  hatten  zuerst  angegeben,  dass  die  Krystalle  ur9priinglich 
dem  Nephelin  angehorten,  welcher  noch  als  solcher  an  znm  Theil  um- 
gewandelten  Krystallen  zu  sehen  sei.  Scheerer2)  dagegen  fand,  dass 
die  Gestalten  der  Pseudokrystalle  nicht  hexagonale  sondern  klinorhom- 
bisrhe  sind,  und  weil  die  Gestalten  die  ursprungliche  Species  nicht 
bestimmen  liessen,  so  nahm  er  an,  dass  hier  eine  sogenannte  Paramor- 
phose  (Bd.  VI,  S.  68)  vorliege.  Die  urspninglichen  Krystalle  waren  der 
Substnnz  nach  auch  Natrnlith  gewesen,  nnr  hatte  dieter  Natrolith  eine 
andere  Krystallform  gehabt,  spater  ware  eine  Umlagerung  der  kleinsten 
Theilchen  eingetreten,  die  Substanz  dieselbe  geblieben,  und  so  eine 
Paramorphose  gebildet  worden,  wie  sie  der  Schwefel  nachweisen  lasst. 
Der  Hauptunterachied  hierbei  ist  der,  daps  man  bei  dem  Schwefel  die 
Sache  weiss,  bei  dem  Natrolith  beliebig  die  ExWenz  eines  anders  kry- 
stallisirenden  Natrolith  annimmt. 

H.  Dauber3)  dagegen  spraeh  sich  dafiir  aus,  dass  die  Spreustein- 
krvstalle  von  Brevig  in  Norwegen  Pseudomorphosen  nach  Orthoklas 
sind,  wahrend  Scheerer4)  seine  friihere  Ansicht  durch  die  Verschie- 
denheit  der  Gestalten  zu  bestatigen  suchte.  Spater  erkliirte 
R.  Blum  5)  dass  der  Spreustein  nicht  allein  pseudomorph  nach  Ne- 
phelin vorkommt,  sondern  auch  nach  Oligoklas.  Carius  analysirte 
namlich  einen  noch  unveranderten  Kern  in  den  Spreusteinkry fallen 
und  fand  die  Zusammensetzung  dep  Oligoklas.  Dieser  Deutung  wider- 
sprach  Dauber6)  aufs  Neue  und  sucht  die  Analyse  dndurch  zu  ent- 
kraften,  dass  dass  SauerPtoflVerhaltnisa  nicht  ganz  gennu  dem  <  )ligoklas 
t  nt.ipreche  und  glaubt,  dass  es  moglich  sei,  einen  Natron  -  Orthoklas 
dnraus  zu  machen,  was  jedoch  ebenso  willkurlich  ist,  wie  die  Voraus- 
sctzung  eines  Natrolith  in  anderer  Kryptallgeatalt.  VVir  sehen  hieraus, 
dass  der  Spreustein  (Natrolith)  pseudomorph  nach  Krystallen  ist,  welche 
sich  speeifisch  nicht  frststellen  liessen,  durch  die  Analyse  aber  sich  als 
Oligoklas  erwiesen  haben.  A". 

Sp  rintfgurke  oder  Kselsgurke,    die  Frmht  von  Mo- 

mordtca  Elaterwm  s.  Elatennm  u.  Elatenn. 

Spriiigkci  r Tl  e TO  1 ,  Oleum  Euphorhiae  Lftthyris.  DieseP  Samenol 
ist  dem  Crotonol  ahnlich,  doch  diinnfliisjiiger  und  blnssgelb,  und  weni- 
ger  scharf  als  diese*.  Es  wirkt  wie  Crotonol  schon  in  kleinen  Dosen 
(4  bis  fl  Tropfen)  purgirend. 

Sprit,  die  gewohnliche  Bezeichnung  im  H.indel  ftir  den  -tarke- 
ren  Weingeist  von  88°  bis  90©  Tr.  p.  S.  102. 

Spritzilasc. he.  Diese  Apparate  dienen  in  der  Kegel,  um  an 
den  Wanden  v<«n  Filtern  hhngende  Niederschlage  in  der  Spitze  zu 
tammeln  und  anszuwnschen  oder  um  die  letzten  Rente  von  Nieder- 
schl.igen    aus  den  Fallungsgefassen   herauszuspiilen.     Die  einfaehste 


»)  Pogg   Annal.  Bd.  I.XXXVII,  S.  816.  —   *)  EbcndM.  Bd.  LXXXIX,   S.  26. 
-    )  Pogg.  Ann»l.  Bd.  XCII.  8.  261.  —  4)  Kbenda*.  Bd.  XCIII.  S.95.  —  J)  Kbenda* 
Bd.  CV,  S.  138.  —  6)  Ebenda*.  Bd.  CVI,  8.  601. 
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Form  zeigt  Fig.  18.  Auf  ein  gewohnliches  Glas  oder  Kolben  wird  ein 
gut  passender  Stopscl  gcsetzt,  der  durchbohrt  ist  und  ein  eben  hindurch- 
reichendes  Stiickchen  Glasrohr  triigt,  was  an  seinem  aus  dem  Kork 
hervorstehendcn  etwa  '2  Zoll  langen  Elide  m  ciner  Spitze  ausgezogen 

Fig.  18.  Fig.  ID. 


nnd  abgeschnitten  worden  ist.  Die  scharfcn  Rander  wcrden  durch  Er- 
hitzen  geschmolzen  und  die  Oeffnung  zu  gceigneter  Dimension  verrin- 
gert.  Man  tullt  die  Flasehe  nur  lialb  mit  Wasser  und  blast  mit  dem 
Munde  in  das  Rohrchen.  Die  Luft  wird  dadurch  eomprimirt,  und  dreht 
man  nun  rasch  die  Flasehe  urn,  no  treibt  dieselbc  einen  Theil  dcs  Was- 
sers  mit  einer  gcwissen  Heftigkeit  als  feinen  Strahl  aus  der  Oeflnung. 
Der  Uebelstand  ist  nicht  zu  vermeiden,  dass  der  Strahl  sofort  beginnt, 
wie  man  die  Flasehe  vom  Munde  entfernt.  Man  bespritzt  daher  sich 
sclb.st  und  die  Umgebung,  bevor  man  den  Strahl  auf  das  Filter  zu  rich- 
ten  vermag.  Deshalb  hat  man  cioe  zweite  Art  von  Spritzflaschen  in 
Gebrauch  gezogcn  (Fig.  li>),  deren  Kork  zwei  Rohren  triigt.  Die  einc, 
a,  reicht  bis  auf  den  Boden  der  Flaache  und  ist  an  dem  abwarts  gebo- 
genen  Ende  zu  einer  konischcn  Spitze  mit  feiner  Oeflnung  mit  abge- 
schmolzenen  Random  ausgezogen,  die  andere  mit  aufwarts  gebogenem 
Ende  geht  nur  eben  durch  den  Kork.  Comprimirt  man  die  Luft  in 
der  Flasehe  durch  Einblasen  in  diese  Rohre,  so  erhiilt  man  einen  Strahl 
aus  a,  desscn  Schnelligkeit  man  ganz  in  seiner  Gewalt  hat,  und  der  an- 
ffingt  und  auf liort,  wenn  man  es  wiinscht.  Die  Unbcquemliclikcit  ist  nur, 
dass  man  mit  dem  Munde  stets  alien  Bewegungen  folgeu  und  sich  uber 
das  Filter  neigen  muss.  Mohr  hat  deshalb  empfohlen,  eine  2  Fuss 
lange  diinne  Kautschukrohre  an  das  Einblascrohr  zu  stecken,  und  das  an- 
dere Ende  mit  einem  kleinen  Mundstiick  von  Bein  oder  Horn  zu  ver- 
sehen.  Solche  Flaschen  eignen  sich  auch  besonders,  um  sich  darin  des 
kochenden  Wassers  zu  bedienen.  Man  versieht  sie  alsdann  mit  einem 
Griff,  wie  Fig.  20  zeigt,  oder  man  umwickelt  den  Hals  mit  sehr  dickem 
Bindfaden  doppelt,  um  die  heisse  Flasehe  anfaspen  zu  konnen.  Dreht 
man  die  Flasehe  um,  so  lauft  ein  dicker  Wasserstrahl  aus  der  Ein- 
bla^erohre,  wahrend  Luft  durch  die  spitze  Spritzrohre  in  die  Flasehe  tritt. 

Bequemer  als  alle  diese  Vorrichtungen  sind  die  jetzt  kauflichen 
etwa  8/4  Ffd.  Wasser  fassenden  Balions  von  starkem,  vulcanisirtem  Kaut- 
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scliuk,  wieFig.  2l.zeigt.  Man  driickt  die  Luit  aus  und  steckt  die  Glas- 


Fig.  20. 


spitze  in  Wasser.  Sofort  dehnt 
sich  der  Ballon  aus  und  saugt 
sich  voll  Wasser.  A  Is  Wnwer- 
beh&lterwihtt  man  ein  grosses 
Glas  mit  weiter  Oeffnting  und 
setzt  den  Ballon ,  wenn  man 
ihn  gebraucht  hat,  jedes  Mai 
darauf,  bevor  man  den  Druck 
wesentlich  vermindert.  Er 
saugt  sich  dann  sofort  wieder 
voll  und  ist  stet*  zum  Ge- 
braueh  geliillt.  Durch  Starke- 
ren  oder  minder  stirken  Druck 
der  Hand,  mit  der  man  den  Ballon  lasst,  ist  man  befahigt,  dem 
Strahl  jede  beliebige  Schnelligkeit  zu  ertheilen,  und  enniidet  dabei 
nicht  die  Miindmuskeln  wie  bei  der  oben  gezeiclmeton.  Der  stets  ant 
der  Oetfnung  des  Glares  stehende  Ballon  verhindert  das  Einfallen 
von  Staub,  und  die  weite  Oetfnung  des  Glares  erleiehtert  das  Ein- 
giessen  des  destillirten  Wassers  ans  grossen  Flaschen.  Wenn  man 
lieisses  Wasser  benutzen  will,  so  sind  diese  Kautschukballons  ebenfalls 
brauchbar.  Man  kann  damit  das  Wasser  aus  den  gcwohnlichen,  zum 
Erhitzeu  des  Wassers  benutzten  Kesseln  aufsaugen.  Leider  sind  viele 
zu  stark  mit  Schwefel  vermengt.  In  diesem  Fall  p He gen  dieselben  durch 
olteres  Fullen  mit  heissem  Wasser  bruchig  zu  werden,  rind  dieselben  da- 
gegen  gut  priiparirt,  so  vertragen  sie  auch  diesen  Gebrauch  unbe*chadet. 
Mei.-tens  sind  die  Ballons  mit  einem  Ilolzstopsel  verschlossen,  der  ein 
eingeschraubtes  Rohr  von  Bein  triigt.  El  ist  nicht  uuzweekmassig,  diese 
Vorrichtung  sitzen  zu  lassen  und  nur  ein  kleines  spitz  ausgezogenes  Glas- 
rohr  mit  Htilfe  eines  Kautsehukrohrchens  vorzusetzen,  welches  so  lang 
ist,  dass  es  fast  bis  an  den  Boden  des  Standglases  reicht.  V. 

Sprodglanzerz,  Sproclglaserz,  syn.  Polybasit 
u.  Stephanit. 

Sp  rotten.  Fine  kleine  1 1  iringsart  (Clupea  sprattus,  engl.  Sprats, 
franz.  Ksprott,  ital.  Sordino),  die  auch  an  den  Kiisten  von  Sussex,  Kent 
und  Essex  in  grosser  Menge  vorkommt,  hat  man  dort  zur  Darstellung 
von  kiinstlichem  Dfinger  benutzt.  Die  gestampften  und  getroekneten 
Fische  enthielten  in  100  Thin.:  f»4  Wasser,  19  Fett  und  1,94  Stickstofl". 
entsprechemL  1 2,3  Proc  eiwei«sartigen  Stoffen;sie  liinterliessen  2,1  Proc. 
Asche.  Diese  bestand  nach  den  Untersuchungen  von  Way1)  aus: 


Kali  

17,2 

bis 

21,9 

.  1,2 

M 

23,6 

n 

27,2 

Magnesia    .    .    .  . 

,  3,0 

H 

3,4 

Eisenoxyd  .    .    .  . 

,  0,3 

0,6 

Schwefelsaure.    .  . 

Spur 

1,4 

Kieselsaure .    .  . 

Spur 

0,3 

Phosphorsaure 

43,5 

»» 

40,5 

Chlorkalium    .    .  . 

»» 

2,3 

Chlorantimon  . 

.  11,2 

n 

2,3 

l)  Journ.  Rov.  Agr.  Soc.  of  Engl.  T.  X,  |»an»  2:  Jahresner.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1849,  S.  658. 
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158  Sprudeistein.  —  Stachelbeeren. 

Sprudelstein  s.  unter  Arragonit,  2.  Auti\  Bd.  II, 
Abthl.  1,  S.  208. 

bpuren.  Spurachmeizen,  Con  centrationac  hmelzen.  Bei 
der  Gewinnung  von  Kupfer  aus  Kupt'erkieaen  wird  der  zuerst  erhaltene 
noch  arme  Stein  nach  mehrmaligein  Roaten  einem  Concentrationa- 
sehmelzen  oder  „Spuren"  unterworfen,  um  durch  Verachlackung  und 
Verfliichtignng  von  fremden  Metallen,  namentlich  von  Blei,  Antimon, 
Arsen  u.  8.  w.,  einen  reicheren  Stein,  den  „Spursteinu  zu  erhalten. 

Squal  US  maxim  US.  Die  Leber  des  Sonnenfischea  oder 
Pferdehaiea  enthalt  reichlich  80  Proc.  Oel,  das  im  friaehen  Zustamie 
achwach  gelblich  ist,  von  nnangenehmen  Fiachgeruch,  von  0,87  specif. 
Gewicht;  ea  bleibt  auch  unter  0°C.  fliisaig.  Das  rohe  Oel  enthalt  82,8 
Kohlenstoff",  12,9  WaaaerstoflT  und  4,3  SaueratoflF.  ef»  enthalt  zieinlich 
viel  Jod ;  reine  Oelsaure  liesa  aich  nicht  aus  dem  Oel  daratellcn. 
kommt  unter  dem  Siedepunkt  des  Quecksilbers  ram  Kochen,  wobei 
unter  Kntwickelung  eines  atarken  Acrolei'ngeruchs  ein  klarea  gelbea 
Oel  hberdestillirt,  die  Bildung  von  Brenzolsaure  konnte  hierbei  nicht 
nachgewiesen  werden  (Ronalds1).  /«>. 

Stabeisen,  weiches  Eisen,  s.  unter  Eisen. 

Stachelbeeren.  Die  Friichte  von  Ribes  Grossulana  L. 
Die  bekannten  meiat  behanrten  Friichte  aind  von  John,  Berard,  zu- 
letzt  am  vollstandigPten  im  Laboratorium  von  Fre-eniua  untersuchu 
Scheele2)  hatte  die  Gegenwart  von  Aepfelsaure,  John3)  und  Chod- 
new  4)  die  von  Citronsiiure  darin  nachgewiesen.  Berard  giebt  als 
Beatandtheile  der  Friichte  an: 


unreife 

reife 

Harzigea  Blattgriin    .    .  . 

0,03 

0,52 

6,24 

1,36 

0,78 

Eiweiss  ....... 

1,07 

0,86 

1,80 

3,41 

0,12 

0,3 1 

0,24 

0,2  a 

l'Hanzenfaaer  und  Kerne.  . 

8,45 

«,01 

80,4 1 

81,10 

niu  a5)  liesa  vier  Sorten  Staclielbeeren 

von  den  Jahren  1854 

und  1 855  unaersnehen,  namlich  a  grouse  und  b  kleine  rothe  rauhhaarige 
Friichte,  c  mittelgro«ae  gelbe  wenig  behaarte  und  d  groase  glatte  rothe 
Stachelbeeren.    Es  wurde  gefunden: 


')  Chem.  Gaz.  1852,  p.  420;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVII,  S.  478. 

*)  Crcll's  chem.  Aunal.  1785,  Bd  II,  S.  291.  —  J)  Chem.  Inters.  Bd.  IV. 
S.  34.  —  *)  Annal.  d  Chem.  u.  Pharm.  T.  LIII.  S.  283.  —  '-)  Annul,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  222. 
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a 

1854 


1854  1855 


M  lift 

R  All 

A  94 

6,88 

7,51 

6,48 

Kreie  Satire 

1  36 

I  57 

l  59 

1,08 

1.33 

1  66 

0  44 

0  44 

0.58 

0,37 

0  HO 

\*  it  rKcT  fiff     l.ummi     l'#>Lt  ina<iff.>     \*i*ttt*    orp  _ 
rui  usiuu ,   v  j  u  in  nn,   i  t  kuiim'iii  ,   r  <  m ,  fa 

nil  11  1  It'll  P    nrt.ru  ri  i  «i»  ri  ^iiinr»*li 

0  h  1 

,„ 

2,11 

o  M4 

Aschenbafltandthpilr    tier    lii<lich«Mi  Kub- 

11 V  11            121 11V1 1 III  II'         Url        J         ^  '     II"  II  l.'UU 

0.32 

0.45 

0.50 

0,20 

0,27 

0,55 

2,48 
0.51  1 

i  , 

-  2,44 

2,53 

3,38     2  08 
0,44  )  "U0 

2,80 

0.29 

0,51 

1,43 

0,31 

0,95 

0,39 

Aschenbestandtheile  der  unloslichen  Sub- 

0,14 

0,07 

0,25 

0.10 

0,17 

0,18 

Oder  i  in  Ganxen : 

11.15 

8,95 

11,21 

10,84 

11,60 

9,85 

Unltisliche  Bestandthe'nY  

8,2  y 

2,96 

3,96 

4,13 

3.04 

3.19 

85. 56 

88.09 

84,88 

,5,62 

85,36 

86.96 

Kali. 

Natron .  .  . 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  .  . 
SchwefeUaure 


Der  Zucker  ist  Kriimel-  und  Fruchtzucker ;  die  freie  Saure  ist  als 
Aepfelsaurehydrat  bereehnet.  Die  Aschenbestandtheile  des  unloslichen 
liiickstandes  diirfen  selbstverstandlich  nicht  mit  addirt  werden,  weil  *ie 
schon  im  Gewicht  die&er  Bestandtheile  enthalten  «ind. 

Die  Asche  der  Stachelbeeren  enthalt  nach  Th.  Richardson1)  in 
100  Thin.  : 

38,0        Kieselsanre      ...  2,6 
'J, 3        Phosphorsaure.    .    .  16,6 
12,2        Phosphon»aures  Eiaen- 

5.8  oxyd  8,6 

5.9  Chlurnatrium   ...      1,2  Fe. 

Stachelschweinstein,  Trivialname  der  Quarzkry- 
stalle,  welche  nadelformige  K-rystalle  des  Pyrrho«iderit  eingewachsen 
enthalten,  die  zum  Theil  noch  ans  den  Qnarzkrystallen  herausragen. 

Stiingelkalk  ist  stanglig  abgesonderter  Kalk. 

S  t  a  n  ge  1  k  O bftlt  wurde  der  stanglig  abgesonderte  Sinaltit 
genannt,  wogegen  derSafflorit  in  gleicher  Weise  nnd  vermoge  seiner 
rhoinbi.«cl»en  Kryftallisation  noch  ofter  so  vorkommen  kann,  ohne  dass 
jedoch  bei  dem  Ausdrnck  Stangelkobalt  auf  den  Unterscltied  der  beiden 
gleieh  zusammengesetzten  Species  Rficksicht  genmnmen  wurde.  A* 

Starke  s.  Starkmehl. 
Starkeguunni  s.  Dextrin. 

Starkeschwefelsiiure  s.  Starkmehlsch  wefel- 
saure. 

Stiirkesyrup,  Starkezucker  s.  unter  Trauben- 
zucker. 


l)  Annal  d  Chero.  u.  Pharm.  Bd.  LXVII.  Tabelle. 
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160  Starkmehl. 

Starkmehl,  Starke,  Amidoni),  Amylum.  Franz.  fkule\ 
engl.  amylaceous  matter,  sUivch.  Ein  zu  den  sogenannten  Kohlehydraten 
gehorender  indifferenter  Korper.  Formel  Cu>H|0O10.  Das  Starkmehl  ge- 
hort  zu  den  verbreitetsten  organisrhen  Stoflen  des  Pflanzenreichs  and  fin- 
det sicli  fast  in  alien  Pflanzen,  aber  nicht  iiberall  zu  jeder  Zeit,  Es  ist 
vorzugHiwei.se  Product  der  Parenchymzellen.  findet  sieh  jedoch  auch  in  den 
Markrftrahlzellttii,  deagleichen  im  Hcdzparenchym,  und  in  einigen  liaat- 
zellen  (bei  den  Kuphorbiaeeen).  Eine  PHanze  die  zu  keiner  Zeit  und 
in  keinem  Theile  Stiirkinehl  bildet,  ware  nach  den  Untersnchiingen  von 
Schacht  Monotropa  Ifypopitys.  Auch  bei  den  Pilzen  wurde  Stiirkinehl 
noeh  nicht  i H it  Sicherheit  gefunden.  Das  Starkmehl  wird.  wie  dies  aus 
y.uldreichen  Beobachtnngen  der  Pflanzenphysiologen  hervorgeht,  von 
den  PHanzen  zu  einer  gewissen  Zeit  erzengt,  urn  von  ihnen  zu  einer 
anderen  Zeit  wieder  verbraueht  zu  werden.  Der  Raum  apeichert  im 
Ilerbste  in  seiner  Rinde  und  in  den  Markstrahlen  seines  jungen  Holzes 
Starkmehl  auf,  das  im  Friihjahr  dem  Cambium  das  Material  zur  Zellen- 
bildung  liefert.  Der  Chemismus  dieser  Umwandlung  ist  zwar  niehts 
weniger  wie  aufgekltirt,  und  namentlich  der  Uebergang  des  Amylums 
in  Cellulose  keineswegs  bewiesen,  allein  Payen  hat  auf  da*  BeMtimm- 
teste  nachgcwiesen,  dass  das  Amylum  unter  gewissen  Hedingungen 
des  Lebens  giinzlich  verschwindet ,  und  zwar  nach  seiner  Ansicht,  in- 
dent es  in  Dextrin  und  Zucker  iibergeht ,  ein  Vorgang,  der  seih  Ana- 
logon  in  der  Veriinderung  findet,  welche  die  Kartoffeln  beim  Ert'rieren 
erleiden,  wo  ihr  Amylum  ganz  in  Zucker  verwandelt  wird.  Wie 
Fritzsche  gezeigt  hat,  erscheinen  aueh  wiihrend  der  Keimperiode 
der  KartoHeln  ihre  Stiirkmehlkornchen  mehr  und  mclir  angefressen,  bis 
sie  zuletzt  ganz  verechwinden.  Auch  die  Starke  des  unreifen  Kern- 
obstes  verschwindet  zur  Zeit  der  Keife.  Es  ist  ferner  bemerkens- 
werth,  dass  man  in  den  Zwiebeln,  deren  Schuppen  sehr  reich  an  Amy- 


')  Literatur:  Schacht,  Lehrb.  d.  Anat.  u.  Phys.  Bd.  I,  S.  55.  —  Mulder, 
Vers,  einer  allgcm.  phys.  Chem.  Bd.  I,  S.  214.  —  Payen,  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [2.J  T.  Kill,  p.  78  u.  T.  LVI,  p.  337;  Annal.  d.  sc.  nat.  183ft.  Aottt  69.  —  Fritz- 
sche, Pogg.  Annal.  Bd.  XXXll,  S.  157.  —  Krocker,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LVIII,  S.  212.  —  Moleschott,  Physiol,  der  Nahrungsmittel  Zahlenbel.  S.  173. 

2.  Aufl.  —  Schlcidcn,  Grundztlge  etc.  3.  Aufl.  Bd.  I,  S.  187.  —  V  n  ger,  Grundz. 
d.Anat.  S.  31.  —  Nagell,  Zeitschr.,  Heft  3.  S.  182.  —  Berzelius,  Lehrh.  d.  Chem. 

3.  Auri.  Bd.  VI,  S.  376.  —  .lessen,  Pogg.  Annal.  Bd.  CVI.  S.  497.  —  H.  Reinsch, 
N.  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.  Ill ,  S.  65.  —  Delffs,  N.  Jahrb.  Pharm.  Bd.  XIII,  S.  1. 
— -  Bdttgcr,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVIII.  S.  94.  —  Liebig,  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLII,  S.  308.  —  Nicpce  de  St.  Victor  u.  Corvisart, 
Annal.  d.  Chem.  Bd.  CXIII,  S.  112.  —  Guli*.  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  590 
u.  988.  —  Krdmann  u.  Marchand.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIX,  S.  466.  — 
S c  h n I z  e ,  Journ  f.  prakt.  ('hem.  Bd.XLIV,  S.  178.  —  Bechamp,  Compt.  rend.  T. 
XMI,  p.  1210,  n.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  366.  —  Puncher.  Dingier'* 
polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  391.  —  Schar ling.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXV,  S.  262. 
—  Megc-Mourics,  Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  431 ;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLV, 
S.310;  Derselbe,  Compt.  rend.  Marc.  1860,  T.  X,  p.  467.  —  Benutzung  der  Cen- 
trifugal kraft  beim  Entwassern  der  Starke;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLV, 
S.  237.  —  Anthon,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLIV  S.  691;  Chem.  Centralbl.  1859, 
S.  920;  —  Scheven,  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  888.  —  H.  Schwarz,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  54.  —  Fehling,  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXII,  S.  100.  —  Mavet,  Journ.  de  Pharm  [3.]  T.  XI,  S.  81;  Chem.  Centralbl.  1847, 
S.  393.  —  J.  Wolf.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXL  S.  86.  —  Eine  volUtandige 
Zusammensetzung  der  alteren  Literatur  aber  dan  Starkmehl  findet  aich  in  Poggen- 
dorfs  Annal.  Bd.  XXXVII.  S.  114,  bei  Payen  a.  a.  O.  u.  bei  Cop,  Dissertntio, 
continens  quaedam  de  Amylo.    Dordraci  1841. 
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lam  sind.  wenig  oder  gar  nichts  mehr  davon  findet,  wenn  sie  dem 
Lichte  ausgesetzt  waren.  Dies  erklart,  warum  in  den  Pflanzentheilen 
Qber  der  Erde  sich  weit  weniger  Starke  findet,  als  in  den  Wunseln, 
Knollen  n.  s.  w.,  und  dags  ihr  Vorkommen  in  den  Stengeln  derPflanzen 
sich  besonders  auf  da*  Mark  derselben  beschrankt.  So  findet  man  bei 
den  Cactusarten  die  Korner  am  so  grosser,  je  weiter  man  in  das  Innere 
der  Blatter  cindringt  (Fay en).  Nach  de  Candolle  nimmt  die  Quan- 
tity der  Starke  in  den  Kartoffeln  bis  znm  Zeitpunkt  ihrer  Reife  fast 
ebenso  zu,  wie  sie  nach  dieser  Zeit  abnimmt.  Im  August  gaben  1 60  Pfd. 
Kartoffeln  10  Pfd.  Starke,  im  September  14,5  Pfd.,  im  October  14,75 
Pfd.,  im  November  17  Pfd.  Dieser  Gehalt  blieb  wahrend  des  Januars  und 
Februars  constant,  nahm  ab  im  Marz,  und  war  im  Mai  bis  auf  10  Pfd. 
herabgesunken.  Junge  Pflanzentheile,  die  Spitzen  der  Wurzelfasern  und  die 
jungen  Sprosslinge  enthalten,  nach  Pay  en,  kein  Amylum,  sondern  Cellu- 
lose und  Albuminate.  Das  Amylum  entsteht  also  erst,  nachdem  die  Theile, 
worin  es  sich  ablagert,  eine  gewisse  Entwickelung  erreicht  haben,  und 
wenn  die  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  zur  Bildung  der  ersten  noth- 
wendigen  Bestandtheile  nicht  sammtlich  verbraueht  werden.  Indem  das 
gebildete  Starkmehl  im  Vegetationsprocesse  wieder  verschwindet,  wird  es, 
nach  Pay  en,  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt,  und  aus  diesen  Producten 
soil  sich  unter  dem  Einfluss  der  stickstoffhaltigen  Substanz  (des  Proto- 
plasmas  und  des  Zellenkerns)  Cellulose,  die  als  Membran  vom  Proto- 
plasma  ausgeschieden  wird,  bilden.  Umgekehrt  soil  bei  den  Flechten 
unter  bestimmten  Verhaltnissen  (im  Fmchtlager)  durch  den  Vegetations- 
process  aus  der  Cellulose  Starke  gebildet  werden.  Doch  entbehren  alle 
diese  Angaben  eines  stricten  Beweises,  wenn  gleich  dafiir  angefiihrt  wer- 
den kann,  dass  Pasteur  in  neuester  Zeit  eine  theilweise  Umwandlung 
des  Zuckers  in  Cellulose  bei  der  geistigcn  Giihrung  beobachtet  hat. 

Besonders  reich  an  Starkmehl  sind  die  Wnrzeln  von  Bryonia  alba, 
von  fiheum,  Daueus  Carota,  Althaea^  Glycyrrhiza,  Iris  u.  s.  w.,  ferner  die 
Knollen  der  Kartoffeln,  derBataten  (Convolvulus  batatas  und  edulis),  von 
Jlelianthus  tuberosus,  Jatropha  Manihot,  Arum  maculatum  u.  a.;  die  Zwie- 
beln  der  Lilien,  Tulpen  und  anderen  Liliaceen,  das  Mark  der  Palmen  und 
der  Samcn  der  Legnminosen :  der  Bohnen,  Erbsen  und  Linsen,  derCerea- 
lien:  des  Weizens,  Roggens,  derGerste,  des  Hafers,  des  Mais,  der  Hirse 
nnd  des  Reis;  die  Friichte  der  Eichen,  die  Kastanien,  die  Lichene*. 

Naehstehende  Tabelle  von  Krocker,  nach  seinen  Untersuchungen 
entworfen,  giebt  eine  Uebersicht  des  Stiirkmehlgehaltes  der  als  Nahrnngs- 
mittel  und  in  technischer  Beziehung  wichtigeren  Pflanzentheile.  In 
100  Thin,  wasserfreier  Substanz  sind  enthalten: 


Starke 

Stirke 

Reine  Starke  aus  Bohnen  .  . 

.  ..  99.9G 

Buchwm.enuiehl  .  .  . 

.   .  52,5 

R<>K£enm<  hi  Nro.  I  

.  .  G0,9 

„     III.    .  .  . 

 38,8 

19  8 

luftrockpne  Kartoffeln  . 

.  10,1  bis  23,20 

IUudwOrterbncb  der  Cbemie.  Bd.  VIII.  ^  j 
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Der  Starkmehlgehalt  dcr  Kartoffela  in  obiger  Tabelle  crseheint 
deshalb  so  gering,  weil  sie  lufttrocken  zur  Bestimmung  verwendet  wur- 
den,  aber  in  diesem  Zustande  noch  68,9  bis  76,8  Procent  Wasser 
enthielten.  Die  Angaben  fiber  den  Starkmehlgehalt  der  anderen  Sub- 
stanzen  beziehen  sich  auf  bei  100  C.  getrocknete  Versuchsobjeete. 

Eine  Uebersicht  der  pflanzlichen  Nahrungsmittel  nach  dem  anf- 
steigenden  Gehalt  an  Starkmehl  hat  ferner  Moleschott  in  seiner 
Physiologic  der  Nahrungsmittel  gegeben. 

In  100  Thin,  der  nachfolgenden  Substanzen  sind  enthalten: 

Starke  Starke 

Wurzel  von  Polypodium  vulgare    .  2,1  Samen  von  Chenopodium  quinoa  .  88,7 

Ausgeschwitzter  Raft  von  Eucaly-  Roggenbrod  39,9 

ptusarten  4,2  Linsen  40,0 

Batateu  13,0  Weizenkleie  40,2 

Kartoffeln  15,4  Buchwcizcn  45,G 

Kastanien  15,5  Gerstc  48,2 

Yams  10,3  Saubohnen  50,0 

Warzeln  von  Lathyrus  tuberosum  .  1G,8  Hafer  50,3 

„        „    Maranta  arundinacea  17,8  Roggcn  55,5 

„        „    Jatropha  20,4  Weizen  5C,8 

„       dcs  essbaren  Cyperngrases  27,0  Mais  63,7 

Erbsen  31,6  Weizenmebl  04,4 

Weizenbrod  33,4  Bananenmehl  66,9 

Scbminkbohnen   35,3  ReU  82,3 

Eicheln  35,5 

Das  Starkmehlkornchen  ist  ein  organisirter  Korper,  nur  sel- 
ten  erscheint  es  formlos;  so  nach  Schleiden  in  der  Sarsaparille ,  im 
Wurzelstock  von  Carex  arenaria,  und  im  Samen  von  Cardamomutn  minus. 
Gewohnlich  aber  bildet  es  weisse  glanzende  Korner :  die  Starkmehlkor- 
ner,  die  von  Schleiden  genau  und  erschopfend  beschrieben  sind.  Er 
unterscheidet  einfache  und  zusammengesetzte  Korner.  Die  einfachen  sind 
entweder  rundlich  (sehr  allgemein  verbreitet),  flachgedriickt  linsenformig 
(im  Albumen  von  Triticum,  Hordeum^  SecaU),  oder  platte  Scheiben  (im 
lihizom  der  Zingiberaceen),  oder  es  sind  endlich  stabformige  Korperchen 
(im  Milchsaft  einiger  Euphorbaceen).  Die  zusammengesetzten  sind  solche 
mit  deutlicher  Centralhohle  (in  der  Zwiebel  von  Colchicum^  in  der 
Wurzel  von  Anatherum  Iwarancusae,  im  Rhizom  von  Arum  jnaculatuni)^ 
und  solche  ohne  deutliche  Centralhohle  (in  den  Knollen  von  Apono- 
ijeton,  in  der  Wurzel  von  Bryonia).  Die  Starkmehlkorner  sind  aus 
Schichten  znsammengesetzt,  die  aber  nicht  bei  alien  gleich  deutlich  sicht- 
bar  sind;  in  den  me isten  Fallen  bemerktman  ausserdem  einen  centralen 
oder  excentrischen  Kern,  welcher  hohl  zu  sein  scheint  (Schleiden* ? 
Centralhohle).  Sie  sind  farblos  und  durchsichtig,  brechen  das  Licht 
stark,  und  zeigen  bei  Anwendung  eines  Ni col' sc hen  Prismas  ein  schone9 
Farbenkreuz.  Liegt  die  Centralhohle  in  der  Mitte  der  Stiirkmehlkor- 
ner,  so  fallt  der  Kreuzungspunkt  der  beiden  Arme  des  Kreuzes  gleichfall* 
in  die  Mitte,  liegt  sie  dagegen  excentrisch,  wie  bei  dem  Starkmehl  der 
Kartoflel,  so  trifft  der  Kreuzungspunkt  wiederum  mit  der  Centralhdhle 
zusammen.  Man  kann  deshalb  durch  den  Polarisationsapparat  des 
Mikroskopes,  wenn  Schichten  und  Centralhohle  undeutlich  sind,  deren 
Lage  erfahren.  Das  Kreuz  entsteht  hier  wie  Uberall,  wenn  ein  KSrpcr 
aus  Schichten  besteht,  und  diese  um  einen  Mittelpunkt  angeordnet  sind. 
Jodlosung,  und  noch  sicherer  Chlorzink-Jodlosung,  farbt  die  Starkekor- 
ner  unter  dem  Mikroskop  violett  bis  Man;  lasst  man  letztere  langere 
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das  Starkmehlkorn,  sich  hoher  farbend,  von  auasen  her  auf,  und  eine 
Schicht  lost  sich  each  der  anderen ;  man  erkennt  auf  diese  Weise  selbst 
bei  Starkmehlarten,  die  sonat  keine  Schichtung  zeigen,  deutliche  Schich- 
ten.  Darch  die  Untersuchungen  von  Schleiden  und  von  Mo  hi  wird 
es  wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Schichten  der  Starkmehlkorner 
wasaerreicher  seien,  als  die  ausseren,  ubrigens  zeigen  sitmmtliche 
Schichten  keine  anderen  chemischen  Verschiedenheiten  als  die  durch 
verschiedene  Dichtigkeit  bedingt  Find. —  Die  altere  Ansicht  von  Leu- 
venhoek  nnd  Raspail,  wonach  die  Starkmehlkorner  aus  einer  unlds- 
lichen  Membran,  die  einen  loslichen  In  ha  It  einschliesse,  bestehen  soli- 
ten,  ist  durch  die  neueren  Untersuchungen  wenigstens  fiir  eine  Phase 
ihrer  Entwickelung  wieder  wahrscheinlich  geworden.  Wenn  man  Stark- 
mehlkorner der  Kartoffel  unter  dem  Mikroskope  vorsichtig  in  Wasser 
erwarmt,  80  dehnt  sich  das  Korn  von  seiner  Centralhdhle  aus  allmalig 
aus,  es  w&chst  zusehends,  indem  die  Hohle  immer  weiter,  und  die  sie 
umgebende  Hiille  immer  zarter  wird,  wobei  gleichzeitig  die  Schichten 
mehr  und  roehr  undeutlich  werden ;  zuletzt  erhalt  man  eine  grosse  Blase. 
Leber  die  Art  des  Wachsens  sind  die  Pflanzenphysiologen  nicht  einig; 
wahrend  Schleiden  und  Unger  annehmen,  dass  das  Wachsen  durch 
Bildung  neuer  Schichten  an  der  Aussenseite  stattfinde,  soli  nach  Na- 
geli  das  Starkmehlkorn  primitiv  nur  aus  einer  Membran  mid  einem 
fliiasigen  Inhalte  bestehen,  und  wiirden  sich  die  concentrischen  Schich- 
ten,  den  Verdickungsschichten  der  Pflanzenzelle  ahnlich,  durch  Ablage- 
rung  von  innenher  bilden.  Die  Discussionen  hiertiber  sind  bei  den 
angefuhrten  Autoren  und  bei  Schacht  nachzulesen.  Jedenfalls  lasat 
die  Schichtenbildung  des  Starkmehlkorn?  auf  eine  periodische  Stoflhb- 
scheidung  schliessen.  Die  Bildung  neuer  Starkmehlkorner  scheint  in 
der  unmittelbaren  Nahe  dea  Protoplasmas  zu  erfolgen ;  deshalb  findet 
man  die  jungen  Starkmehlkorner  fast  iiberall  entweder  im  Umkreis  der 
Zelle,  oder  noch  hiiunger  in  der  unmittelbaren  Nahe  dea  Zellenkerne, 
z.  B.  in  den  jungen  Parenchymzellen  der  Kartoffelknolle. 

Die  Starkmehlkorner  sind  von  sehr  verschiedener  Groase,  und  audi 
in  demselben  Organe  derselben  Pflanze  an  Gro*«e  ?ehr  ungleich.  Docli 
hat  Pay  en  nachstehende  Tabelle  fiber  den  Langadurchmesser  der 
StarkekSmer  verachiedener  Pflanzen  entworfen.  die  sich  auf  Taueendstel 
von  Millimetern  bezieht: 

Rohan-Kartoffcln  (grosse  Varietatcn)  0,185  Millim 

Memtpermum  palmatum   .  .  0.180 


0,175 
0,1  on 
0.140 
0,140 
0,11  . 
0,100 

<>...::> 

0,07  U 
0,07  f« 
0,067 


„    Afaranta  antndinacea 


Verschiedene  Varietaten  von  Kartoffcln  .  ,  .  . 

LOienzwiebel  

Knollen  von  Oxalu  crmut <i  

Stamm  von  einem  grosser]  Erhinocartutt  erinucm. 

Sago  (importirt)  

Grosse  Bohnen  

Linsen   

Schminkbohnon  

Erbsen  

Weixen  

Sago  (nicht  v  randert)  

Hyacynthenzwiebel  

Batatenknollen  


.  0,045 
.  0.04  r> 
.  0,045 


0.003 
0,050 
0.05(1 


»» 
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KnoUcn  von  Orchis  latifolia  und  bifoUa   0,045  Millim. 

Mais  0,030 

Sorghum  (rother)  0,030 

Stamm  von  Cactus  peruvianus   0,030  „ 

Samen  von  Najas  major   0,030  „ 

Stamm  von  Cactus  penskia  yrandijiora   0,022  „ 

Samcn  von  Aponoytum  distachyum   0.022  „ 

Stamm  von  Ginkgo  biioba  0,022 

Stamm  von  Cactus  brasilicnsis   0,020  „ 

Frucht  von  Panicum  italicum  0,0 1G  „ 

Halbentwickelte  Samen  von  Najas  major  0,0 1G  „ 

Pollen  von  (ilobba  nutans  0,015  „ 

Stamm  von  Echinocactus  erinaceus  0,012  „ 

Pollen  von  Ruppia  maritima  0,011  ,, 

Stamm  von  Opuntia  tuna  und  Ficus  indica  0,010  „ 

Stamm  von  Opuntia  curassacicu  0,010  „ 

Hirse  (Panicum  miliaceum')  0,010  ,, 

Stamm  von  Cactus  (Afamillaria  discolor)   0,008  „ 

Rinde  von  Aglanthus  ylandulosa  0,008 

Stamm  von  Cactus  serpentinus   0,007  „ 

Panais-Wurzel   0,007  „ 

Pollen  von  Najas  major   0,007  „ 

Stamm  von  Cactus  monstnumu  0,0OG  „ 

Samen  der  Kunkclriibe  0,004 

Samen  von  Chenopodium  tntinoa   0,002  „ 


Im  Durchschnitt  sind  demnach  die  Starkmehl korner  der  Kartoffel 
die  grcisaten,  und  die  von  Chenopodium  quinoa  die  kleinsten. 

Die  vollatiindig  getrocknete  Starke  hat  nach  der  Analyse  verachie- 
dener  Chemiker,  von  Gay-Lussac  undThenard,  Brunner,  Berze- 
1  ins,  Pay  en  und  Mulder,  die  Fonnel  C,2  I  f|„O10;  die  lufttrockene  Starke 
enthiilt  noch  18  Proc.  oder  4  Aeq.  Wasiter,  von  dcm  die  Halite  im 
Vacuum  Uber  Schwefelaaure  fortgeht. 

Die  Starke  vollkommen  gereinigt  stelit  sich  dem  unbewaffhe- 
ten  Auge  ala  ein  weUses  gliinzendea  sich  zart  anfuhlendes  und  zwi- 
schen  den  Zahnen  knirschendes  Pulver  dar,  welches  geruch-  und 
geschmacklos  ist,  an  der  Luft  unveriindert  bleibt,  und  ein  apecifi- 
sches  Gewicht  von  1,53  besitzt.  Mit  kaltem  Wasser  iibergossen,  aus- 
pendirt  es  sich,  und  ist  darin  wic  in  Alkohol  und  Aether  tinloslich. 
Gegen  die  absolute  Unloslichkeit  sind  iibrigcns  in  neuerer  Zeit  von 
vcrschiedenen  Sciten  Beobachtungen  angefiihrt  worden,  so  von  Jesse n, 
Reinsch  und  Del  Ms,  wonach  zerriebene  Starke  an  kaltea  Wasser 
einen  Bestandthcil  abtrcte,  der  ahnlich  der  Starke  aelbst  durch  Jod 
blau  gefarbt  wild,  und  dem  Delffs  den  Namen  Amy  logen  gicbt,  allein 
jedenfalls  ist,  wie  aus  obigen  Beobachtungen  hervorgeht,  die  Menge 
des  Gelosten  ausserordentlich  gering,  und  sind  die  Verauche  von  H. 
lieinsch,  aus  denen  erfolgert,  dass  die  Starke  fertig  gebildeten  Zucker 
undGummi  (Dextrin)  enthalte,  nicht  bcwcisend,  da  er  die  Starke  meli- 
rere  St  und  en  lang  mit  Wasser  in  einer  Rcibschale  zerrieb,  nnd  sie 
hierauf  L  2  Stun  den  lang  einer  Temperatur  von  18°C.  ausactzte.  Wenn 
iibcrhaupt  die  Starke  einen  in  Wasser  loslichen  Bestandtheil  enthiilt, 
so  musa  er  jedenfalls  mit  der  Starke  gleiche  Zusammensetzung  besitzcn, 
da  sonst  die  Analysen  tines  solchen  Gemenges  nicht  gleiche  Zahlen  lie- 
fern  komitcn. 

Wird  Starke  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser  in  einer  Reib- 
achale  gorieben,  so  wird  eine  klebrige  fadenziehcnde  snlbenartige  Masse 
erhaltcn.    Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sirh  dann,  nach  den  Beobachtun- 
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gen  von  Schlei den,  ein  grosser  Theil  dcr  Korner  atif  schr  mannigialtige 
Weise  zerquetscht,  zerrissen,  zum  Theil  in  klcine  Flockchen  verwandelt, 
und  die  inneren  dichten  Sehichten  erscheincn  heransgepresst ,  und  stel- 
len  eine  granulose  zusammenhangende  Masse  dar.  Dieselbe  wird  durch 
Jod  blau  ge  farbt,  nachdem  das  Wasser  ringsum  vollkommen  nngefarbt 

Wird  Starke  mit  heissem  Wasser  von  60«  bis  70©  C.  zusammcn- 
gebracht,  so  qnellen  die  Korner  auf,  eine  Schicht  nach  der  anderen 
platzU,  die  ganze  Masse  saugt  Wasser  ein  nnd  bildct  cine  dicke  schleimige 
Masse,  bekannt  nnter  dem  Namen  Kleister.  Wird  der  Kleister  unter  das 
Mikroskop  gebraeht,  so  zeigt  sich  das  einzelne  Kornchen  zu  einem  dicken 
hautigen  Sacke  anfgequollen,  jedoeh  bleibt  die  Kleistermasse  immer 
zusammenhangend;  Jod  farbt  dieselbe  blau.  Wenn  man  Wasser,  in 
welchem  1  bis  2  Proc.  Starkmehl  vertheilt  ist,  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
so  quellen  die  Korner  dergestalt  auf,  dass  man  eine  Losung  zu  haben 
glaubt ;  wenn  man  aber  sodann  die  Fliissigkeit  gefrieren  iasst,  so  schei- 
det  sich  das  Starkmehl  als  eine  zusammenhangende  Masse  aus.  Wird 
Kleister  zum  Gefrieren  gebraeht,  so  wird  eine  Masse  erhalten,  welche 
Papier  gleicht,  und  sich  mit  Wasser  in  Beriihrung  wie  ein  Schwamm 
mit  Wasser  fullt  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  dicse  Masse  als  ein 
vcrfilztes  Conglomerat  von  unendlich  feinen  Fasern,  die  durch  Jod  blau 
gefarbt  werden.  Mit  Wasser  behandelt  geht  sie  in  weisse  schleimige 
Flocken  iiber,  und  bildct  mit  kochendem  Wasser  unter  keiner  Bcdingung 
mehr  Kleister  (Reinsch).  Wird  endlich  der  Starkckleister  mit  Wasser 
verdfinnt,  und  die  scheinbare  Auflosung  verdunstct,  so  vcrliert  sic  in 
dem  Vcrhaltnisse,  als  sie  concentrirter  wird,  ihrc  schleimige  Beschaffen- 
heit,  sie  wird  milchig,  und  setzt  dann  eine  Mengc  durchsichtigcr 
Flocken  ab,  welche  abfiltrirt  werden  konnen.  1st  die  Fliissigkeit  bis 
zur  Syrupsconsistenz  gebraeht,  so  gestcht  sie  nach  dem  Krkalten  zu 
einer  Gallerte;  diese  zwischen  Leinwand  gepresst,  lasst  in  dieser  durch- 
scheinende  Flocken  zurfick,  welche  aber  nicht  mehr  in  dem  Grade  auf- 
qaellen,  wie  die  ursprungliche  Starke 

Alle  diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  das  Verhalten  dcr  Starke 
gegen  kochendes  und  heisses  Wasser  ein  ganz  eigenthiimliches  ist,  und 
die  Kleisterbildung  keineswegs  auf  einer  wirklichen  Losung  beruht. 

An  der  Luft  zersetzt  der  Kleister  im  feuchten  Zustande  sich  leicht, 
er  wird  flttssig  und  sauer  (s.  S.  168),  schimmelt,  entwickelt  Kohlen- 
saure,  und  wenn  die  Starke  Kleber  enthielt,  ubelricchendc  ammoniaka- 
lische  Producte. 

Ausgetrocknet  hinterlasst  der  Kleister  die  Starke  als  hornartige 
Masse.  Der  Sago  ist  bo  theilweis  veriinderte  Starke,  da  bei  9einer  Be- 
reitung  daa  feuchte  Starkmehl  um  es  zu  kornen  erhitzt  wird  (s.  Bd. 
VII,  S.  54). 

Eigentlich  chemische  Vcrbindungen  der  Starke  von  festen  und 
einigermaassen  stabilen  stochiomctrischen  Verhiiltnissen  sind  nur  we- 
nigc  bekannt;  es  sind  daher  die  nachstehenden  Angaben,  die  sich  zum 
Theil  auf  Korper  beziehen,  dcren  chemische  Individual itat  mindestens 
zweifelhaft  ist,  einzig  nur  als  Anhaltspunkt  fur  weitere  Untersuchungen 
zu  betrachten. 

Jodstarke.  Starke  mit  freiem  Jod  zusamm  en  gebraeht  farbt  sich 
aogleich  violettblau  bis  blauschwarz.  Es  beruht  hierauf  bekanntlich 
eine  der  cmpfindlichsten  Reactionen  auf  freies  Jod,  die  wir  besitzen. 
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Nach  der  nngleichen  Mcnge  von  Jod  ist  das  Product  der  Einwirkung 
violett,  rothlich  oder  schwarzblau.  Nach  Fresenius1)  hangt  die  Tiefe 
der  Farbe  von  der  niedrigen  Temperatur  und  der  Gegenwart  freier  Sanre 
ab.  Bringt  man  zu  Starke  unter  dem  Mikroskope  Jod,  so  farben  *«ich 
die  Starkekornchen  alle  gleichmassig  blau.  Nach  Fritzsche  erhalt 
man  reine  Jodstarke,  indem  man  zu  Kartoflelstarkekleiater  soviel  con- 
centrirte  Salzsaure  setzt,  bis  Alle*  gelost  ist,  hierauf  die  Losung  filtrirt, 
und  so  lange  mit  einer  Losung  von  Jod  in  Alkohol  versetzt,  als  noch 
ein  blauer  Niederschlag  gebildet  wird.  wobei  man  einen  Ueberschuss 
der  Jodlosung  vermeiden  muss ,  da  sonst  freies  Jod  mitgefallt  wurde. 
Der  Niederschlag  wird  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  kleinen  Mengen 
Wassers  ausgewaschen,  wobei  nach  der  Entfernung  der  freien  Salzsaure 
der  Niederschlag  anfangt  sich  in  Wasser  zu  losen,  und  das  Filtrat  blau 
zu  farben.  Ist  dieser  Punkt  eingetretcn ,  so  unterbricht  man  das  Aus- 
waschen,  und  trocknet  die  Jodstarke  im  lut'tvcrdiinnten  Raume  iiber 
Schwefelsaure. 

Bottger  stellt  die  Jodstarke  dar,  indem  er  zu  einer  kochenden 
Jodkaliumlosung  ein  wenig  mit  kaltem  Wasser  angeruhrte  Kartoffel- 
starke  setzt;  die  Losung  wird  filtrirt  und  zu  dem  Filtrate  eine  dem  an- 
gewandten  Jod  entsprechende  Menge  Chiorwasser  gesetzt  Die  Jod- 
starke scheidet  sich  sogleich  in  dicken  dunkelblauen  Flocken  aus. 

Auf  die  cine  oder  die  andere  Weise  dargestellt,  ist  die  Jodstarke 
getrocknet  eine  gummiartige  zerreibliche  schwarzblaue  glanzende  Masse, 
welche  in  Wasser  mit  biauer  Farbe  lSslich  ist,  und  aus  der  Losung 
durch  Sauren,  Salze  und  Weingeist  vollstandig  niedergeschlagen  wird. 
Wird  dagegen  die  wasserige  Losung  erhitzt,  so  verliert  sie  ihre  blaue 
Farbe,  erlangt  sie  aber  beirn  Erkalten  wieder,  wenn  die  Losung  nicht 
bis  zum  Kochen  erhitzt  wurde.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen  kann  alles 
Jod  volUtiindig  ausgetrieben  werden. 

Da  nun  der  Jodstarke  das  Jod  auch  durch  Weingeist,  Kali,  Schwe- 
felwasserstoff,  schweflige  Siiure,  Chlor,  Salpetersaure,  und  durch  alle 
jene  Fliissigkeiten  entzogen  werden  kann,  welche  das  Jod  aufioscn,  und 
endlich  kein  Beweis  vorliegt,  dass  die  Jodstarke  ihre  Bestandtheile  in 
festen  Verhaltnissen  enthalte,  so  muss  man  der  Ansicht  Pa  yen's  und 
Liebig's,  der  zuFolge  die  Jodstarke  nicht  als  eine  wirkliche  chemische 
Vorbindung,  sondern  als  eine  mechanische  Auflagerung  von  Jod  auf 
Starke  zu  betrachten  ist,  beipflichten. 

Bromstarke.  Brom  farbt  die  Starke  pomeranzengclb.  Wird, 
nach  Fritzsche,  eine  Auflosung  von  Starke  in  salzsaurehaltigem  Was- 
ser mit  einer  concentrirten  wasserigen  Bromlosung  vermischt,  so  fallt 
Bromstarke  zu  Boden.  All  ein  schon  wahrend  des  Trocknens  entweicht 
das  Brom  vollstandig,  ja  selbst  schon  in  der  Fliissigkeit,  in  welcher  sich 
die  Bromstarke  gebildet  hat,  entweicht  das  Brom  allmalig,  schneller 
noch  beim  Kochen.  Es  kann  daher  die  Bromstarke  ebenso  wenig  als 
eine  eigentliche  chemische  Verbindung  betrachtet  werden,  wie  die  Jod- 
starke. Das  Verhalten  der  Starke  gegen  Brom  wird  aber  zur  Erken- 
nung  des  Broms  bekanntlich  benutzt. 

Starke,  in  Wasser  vertheilt,  giebt  mit  Kalk-  und  Barytwasser  Nie- 
darachlage,  lose  Verbindungen  von  Starke  mit  Kalk  oder  Baryt. 
Der  Starke -Baryt  ist  ein  Niederschlag,  welcher  nach  einiger  Zeit 

l)  Annal.  d.  Chem.  «.  Ph»rm.  Bd.  CH,  8.  184. 
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elastiacher  und  zarter  wird.  Bald  darauf  lost  sich  dereelbe  jedoch  wie- 
der  auf. 

Starke-Bleioxyd  wird  erhalten,  wenn  man  1  Thl.  Starke  in 
120  bis  150  Thin,  kochendem  Wasser  mit  ungefahr  1  bis  1 V,  Thin. 
Ammoniak  vermischt,  und  zu  dieser  Losung  eine  ammoniakalische 
Bleizuckerlosung  hinzufiigt  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  mit  luft- 
freiem  Wasser  ausgewaschen  und  bei  100°  C.  getrocknet.  Ueber  die 
Zusammensetzung  herrscht  Unsicherheit.  Pay  en  giebt  nach  seinen 
Analysen  der  bei  180°C.  getrockneten  Verbindung  die  Forniel  2PbO. 
CuR909,  wahrend,  nach  Mulder,  die  Starke  auch  in  der  Bleiverbin- 
dung  die  Formel  C,.iH100]o  hat  (a.  S.  164). 

Auch  fiber  Verbindungen  der  Starke  mit  Salzen  existiren  einige 
Angaben.  Bucholz  und  Schiller  haben  gezeigt,  d:iss  Aufiosungen  von 
Starke  durch  Borax  coagulirt  werden,  wobei  eine  Verbindung  der 
Starke  mit  Borax  gebildet  werden  soil.  Wird  die  Starkelosung  zuvor 
nut  etwa*  Essigsaure  oder  einer  anderen  freien  Saure  vermischt,  so  bil- 
det  sich  kein  Niederschlag,  weil  durch  die  freie  Saure  der  Borax  zer- 
legt  wird;  auch  weinaaures  Kali  verhindert  die  Fallung.  Nach  Vau- 
quelin  soil  eine  kochend  heisse  Starkelosung  etwas  phosphorsau ren 
Kalk  auflosen. 

Hier  ist  endlich  audi  noch  einea  Productes  aus  Starke  und 
Berlinerblau  bestehend  Erwahnung  zu  thun,  welches  im  Handel 
als  eine  schwarzblaue  Farbe  vorkommt.  Es  wird  erhalten,  wenn 
die  Starke  in  einem  Eisenoxy dsalze  gleichwie  beim  Fiirben  eines 
Zeuges  gebeizt  und  hierauf  in  eine  Losung  von  Kaliumeisencyaniir  ge- 
legt  wird,  bis  sie  blau  geworden  ist,  worauf  sie  gewa*chen  und  getrock- 
net wird.  Wird  1  Thl.  Berlinerblau  mit  4  Thin.  Starke  und  viel 
Wasser  gekocht,  so  wird  die  Fluaaigkeit,  noch  ehe  sie  aufkocht,  zuerst 
grun,  dann  braun,  und  setzt  eine  Substanz  ab,  die  von  Sauren  nicht 
blau  wird.  Die  filtrirte  Flussigkeit  dagegen  lasst  beim  Vermischen  mit 
Eisenoxydsalzen  Berlinerblau  fallen,  und  giebt  nach  dem  Abdampfen 
eine  schliipfrigc  Maeae,  die  sich  nach  dem  volligen  Eintrocknen  wieder 
leicht  in  Wasser  auflost  (Berzelius). 

Auflosungen  von  Kupfervitriol,  schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd,  Chlorbarium  und  anderen  Salzen  geben  mit  Starkelosung 
keinen  Niederschlag. 

Wird  zu  einer  klaren  durchsichtigen  Starkelosung  eine  Losung 
von  Gerbsaure  gesetzt,  so  erhalt  man  einen  hellgelben  in  kochendem 
Wasser  loslichen  Niederschlag.  Man  erhalt  ihn  am  beaten,  wenn  Starke 
durch  Kochen  in  einer  Gallapfelinfusion  aufgelost  kochend  heiss  fil- 
trirt  wird,  worauf  sich  beim  Erkalten  der  Niederschlag  absetzt.  Nach 
dem  Trocknen  ist  er  braungelb,  durchscheinend ,  sprode  und  von  zu- 
=a  mm  en  ziehen  dem  Geschmack.  Spiritus  zieht  daraus  einen  Theil 
Gerbsaure  aus  und  farbt  sich  braun.  Dieser  Niederschlag  kann  iiber- 
haupt  als  eine  chemische  Verbindung  nicht  angesehen  werden  (Kali- 
mowsky).  Mit  Ueberschuss  an  Gerbsaure  ist  der  Niederschlag  in  kal- 
tem  Wasser  etwas  leichter  aufloalich.  Auch  mit  Chinagerbsaure  erhalt 
man  einen  entsprechenden  Niederschlag  (Berzelius). 

Verwandlungen  und  Zersctzun gen.  Die  interessanteste  und 
auch  praktisch  wichtigste  Verwandlung,  welche  das  Starkemehl  erleidet, 
ist  die  in  Dextrin  und  Traubenzucker.  Dieselbe  erfolgt:  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  auf  einprocentige  Liisungen  (?)  von  Amy- 


Digitized  by  Google 


168 


StarkmehL 


lum(Niepce  deSt.  Victor  und  Cow isart), —  durch  langeres  Stehen- 
1  as  sen  von  Starkckleister  in  dor  Kaltc  (Saussuro),  —  durch  Erhitzcn 
bis  auf  160°  bis  200°  C,  —  durch  Erliitzen  mit  gespannten  Wasser- 
dampfen,  —  durch  Kochcn  mit  verdiinnten  Siiurcn,  und  endlich  durch 
gewisse  Fermentc:  Diastas,  Speichel,  Bauehspeiehel,  Blutserum, 
Galle  und  andere  thierische  Stotfe.  Die  Dextrinbildung  durch  Erliitzen 
des  trocknen  Stark  me  his  wird  durch  Zusatz  einer  klcincn  Mcnge  Saure 
sehr  beschleunigt. 

Wird  die  Starke  erhitzt,  so  geht  sie  zucrst  in  Dextrin  iiber,  farbt 
sich  iiber  200°C.  dunkel,  und  enthalt  daun  nach  Gelis»)  Pyrodex- 
trin, nach  ihm  C48H36  ()36  .  HO.  Es  ist  ein  brauner  dem  Caramel  iihn- 
licher  Korper,  in  Wasser  mit  brauner  Farbe  loslich,  aber  von  viel  sUir- 
kerem  Farbevermogen  als  Caramel.  Man  erhalt  das  Pyrodextrin  rein, 
indem  man  Starke  so  lunge  erhitzt,  bis  sie  in  eine  stark  gefarbte 
fast  vollkommen  gcschmolzene  Masse  verwandelt  ist.  Afan  ziclit  mit 
Wasser  aus,  schlagt  aus  der  Losung  noCh  vorhandcnes  Dextrin  durch 
Alkohol  nieder,  und  fallt  aus  dem  Filtrate  das  Pyrodextrin  durch 
Barytwasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol.  Das  Pyrodextrin  ist  cine 
feste  schwarze  Masse,  glanzend,  elastisch  wie  Gummi,  geschmack-  und 
geruchlos,  unveranderlich  an  der  Lult.  unlolisch  in  starkem  Alkohol, 
ldslich  in  wasscrigem  Wcingeist,  unloslich  in  Aether,  leicht  loslich  in 
Wasser.  Die  braune  Losung  hat  ein  dreimal  so  grosses  Farbevermo- 
gen, wie  Caramel.  Das  Pyrodextrin  Hndet  sich  in  alien  durch  Ro- 
sten  veranderten  Starkesubstanzen ,  in  der  Bastrinde,  im  gerosteten 
Mnlze,  gebrannten  Caflec  u.  s.  w.  Um  es  aus  solchen  Substanzen  zu 
gewinnen,  verwandelt  man  durch  Behandlung  mit  Diastas  oder  Schwefel- 
saure  die  unzersetzte  Starke  in  Zucker,  zcrstort  den  Zucker  durch 
Gahrung,  und  fallt  das  Pyrodextrin  durch  Baryt. 

Das  Assamar  Reichenhach's  ist  jedenfalls  eine  wenn  nicht 
identische,  doch  sehr  ahnlichc  Substanz. 

Der  trockcnen  Destination  untcrworfen,  liefert  die  Starke  diesel- 
ben  Producte  wie  der  Zucker. 

Langere  Zcit  der  Lufl  dargeboten,  wird  der  Starkckleister  sauer, 
indem  sich  Milch  saure  bildet;  uuter  Mitwirkung  von  Kleber  oder 
ahnlichen  stickstoffhaltigcn  Vcrbindungen  aber  geht  cr,  nach  den  Ver- 
suchen  von  Erdmann  und  Marchand,  durch  Giihrung  in  Butter- 
siiure  iiber,  wiihrend  sich  Kohlensaure-  und  Wasserstotlgas  cntwickelt. 

Bis  auf  150°  C.  in  cinem  Oelbade  erhitzt,  wird  der  Stiirkekleister 
vollkommen  fliiasig.  Nach  den  Versuchen  von  Jaquelain  sotzen  sich 
nach  dem  Erkalten  der  durchsichtigen  Fliissigkcit  runde  Korncr  ab,  von 
0,002mm  Durchme8ser,  die  in  heissem  Wasser  vollstaiulig  loslich  sind, 
und  durch  Jod  gefarbt  werden.  Auch  nach  den  Versuchen  von  lie- 
champ  soil  bci  der  Verfliissigung  in  der  Warme  das  Starkemehl  nicht 
sofort  in  Dextrin,  sondern  zuerst  in  cine  losliche  Modilication  „16s- 
lichc  Starke"  (fecule  soluble)  ubergehen,  die  durch  Jod  gebliiut  wird, 
und  den  polarisirten  Lichtstrahl  viel  starker  ableukt  als  das  Dextrin, 
welches  uberdies  durch  Jod  nicht  mehr  blau  gefarbt  wird,  dieser  Kor- 
per soli  der  urspriinglich  von  Biot  als  Dextrin  bezeichnete  sein. 

Verdunnto  Saurcn  verwandeln  die  Starke  mehr  oder  weniger 


*)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  590  —  594,  a.  p.  988  —  994;  Annal.  de  chim 
et  dc  phys.  [3.]  T.  L1I,  p.  888. 
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ranch  in  Dextrin  und  Traubenzucker.  Musculus  l)  schliesst,  dass  sowohl 
Dextrin  wie  Traubenzucker  Zersetzungsproducte  der  Starke  selbst  seien, 
da  nach  ihm  bei  der  Einwirkung  von  Diastas  und  von  Schwefelsaure 
auf  Starke  die  Bildung  von  Traubenzucker  nur  so  lange  rasch  fort- 
M  hirit'  t.  als  noch  Starke  vorhanden  i^t,  dann  sich  aber  auffallend  ver- 
mindert,  wenn  glcich  noch  viel  Dextrin  vorhanden  ist.  Als  er  2  Grm. 
Starke  mit  200°  C.  YYasser  und  Saure  behandelte,  hatten  »ich  nach 
einer  halben  Stnnde,  wo  Jod  kcine  Blauung  mehr  in  der  Fliissigkeit 
bewirkte,  0,6  Grm.  Traubenzucker  gebildet,  wahrend  er  nachher  uber 
4  Stunden  lang  kochcn  mutate,  urn  eine  Zunahme  von  0,2  bis  3  Grin, 
zu  erhalten.  Dieser  Umstand  spricht  dagegen,  daw  sich  der  Trauben- 
zucker durcli  Was^craufnahme  aus  dem  Dextrin  bildet,  ebenso  auch 
die  Thatsache,  das?  sich  sowohl  bei  der  Einwirkung  der  Diastase,  als 
der  der  Schwcfehaure  Traubenzucker  und  Dextrin  zu  gleicher  Zeit 
und  in  dernselbeu  Verhiiltnisse  bilden.  Nach  ihm  entstehen  bei  der 
Einwirkung  von  Diastase,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Saure  bis  zum 
Verschwinden  der  Starke  auf  2  Aeq.  Dextrin  1  Aeq.  Glucose.  Nach 
Schnlze2)  und  Bechamp  •»)  bildet  sich  zuerst  Amidulin  oder  losli- 
ches  Starkmehl,  welches,  wie  angegeben,  durch  Jod  geblaut  wird,  aber 
das  Licht  starker  polarisirt  aU  Dextrin.  Bei  der  Umwandlung  durch 
verdiinnte  Schwefelsaure  widersteht,  nach  Bcchamp's  Versuchen,  stels 
ein  Theil  des  Dextrins  der  Einwirkung  der  Saure,  und  cs  lasst  sich  aim 
dem  Kruroelzucker  durch  Behandlung  mit  Alkohol  eine  nicht  gahrungs- 
fahige  Substanz  abscheiden,  die  a  us  zwei  hygroskopischen  Vcrbinduii- 
gen  von  verhaltnissmassig  kleinem  Drehungsvermogen  zu  bestcheu 
scheint, 

Esaigsaurc  von  mittlerer  Concentration  bewirkt,  nach  Biot 
Persoz  und  Bechamp,  eine  Umwandlung  des  Starkmehls,  ohnc  es  in 
Zucker  iiberzufuhren.  Bechamp  erliielt  Producte,  die  nicht  gahrnngs- 
fahig  waren,  und  durch  Jod  nicht  geblaut  wurden.  Bei  kurzerem  (ein 
bis  zweistundigem)  Erhitzen  in  zugeschmolzenen  Ilohren  auf  100°  C.  bil- 
dete  sich  eine  fast  klarc  Losung  von  sehr  hohem  Drehungsvermdgen, 
welche  mit  Jod  eine  rein  blauc  Farbung,  und  mit  Alkohol  einen  reichlichen 
Niederschlag  gab;  nach  langerem  Erhitzen  war  das  Drehungsvermogen 
der  Fliissigkeit  viel  schwacher,  und  dieselbe  gab  mit  Jod  nur  noch  braun- 
gelbe  Farbung,  mit  Alkohol  keinen  Niederschlag.  Die  so  gebildete 
Substanz  war  aber  nicht  gahrungsfahig. 

Concentrirte  Schwefelsaure  lost  die  Starke,  wobei,  wenn 
Kartoffelstarke  angewandt  wurde,  ein  deutlicher  Geruch  nach  Fuselol 
auftritt,  der  bei  Anwendung  von  Weizenstarke  fehlt.  Puschcr  em- 
pHehlt  daher  die  Behandlung  mit  Schwefelsaure  (1  ThI.  Saure,  2  Thle. 
Wasser),  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  einer  Vcrfiilschung  von 
Weizenstarke  mit  Kartoffelstarke  handelt,  und  will  noch  1  Proc.  Kar- 
toffelstarke auf  dicse  Weise  erkennen.  Die  Losung  der  Starke  in 
Schwefelsaure  enthalt  eine  eigcnthiimliche  Saure,  die  Stark  es  ch  wefel- 
saure  (s.  d.  Art.). 

Ein  eigenthuraliches  Verhalten  zeigen  die  verschiedenen  Starke- 
sorten  gegen  concentrirte  S a Izsiiure.    Wird  1  Thl.  Kartoffelstarke 


«)  Journ.  de  pharm.  et  dc  cliim.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  419;  Chcm.  Ccntralbl. 
1*60,  S.  602.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XUV,  S.  178.  —  s)  Annal.  de 
rhim.  ct  de  phy».  [3.J  T.  XLVIU.  p.  458. 
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mtt  l1/,  bis  2  Thin.  Salzsaure  angeriihrt,  so  bildet  sich  augenblicklich 
ein  dicker  beinahe  durchsichtiger  Schleim,  wobei  sich  ein  Geruch  nach 
Ameisensaure  eutwickelt.  Mit  Weizenstarke  verhalt  sich  die  Salzsaure 
ahnlich.  Bei  Anwendung  verdiinnter  Salzsaure  entsteht  bei  beiden 
Starkesorten  ein  so  zaher  Schleim,  dass  das  Fistill  mit  dem  M5rser  • 
in  die  Hone  gehoben  werden  kann,  und  zwar  findet  diese  Verdickang 
sehr  rasch  statt.  Reismehl  oder  Arrow-root  dagegen  mit  concentrirter 
Salzsaure  behandelt,  geben  unter  Entwickelung  eines  Ameisensaure- 
geruchs  einen  dicken  abcr  unklaren  Schleim,  und  bei  Anwendung  ver- 
diinnter Salzsaure  wird  die  Masse  je  nach  der  Feinheit  des  Mehls  in 
25  bis  30  Minuten  erst  so  ziihe,  wie  die  Kartoffelstiirke  schou  nach 
3  bis  5  Minuten.  S  char  ling  benutzt  daher  die  Salzsaure  als  Mittel, 
Reismehl  und  Arrow-root  von  Kartoffelstarke  zu  unterscheiden.  Er 
wendet  eine  Salzsaure  von  1,105  specif.  Gewicht  (13V,°B.)  an. 

Von  concentrirter  Salpetersaure  wird  die  Starke  in  der  Kalte 
gelost;  Wasser  fallt  aus  dieser  Losung  cine  Nitroverbindung:  das  Xy- 
loidin,  Ci2  H9(NO4)Oj0l  eine  weisse,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
unldsliche  Masse,  welche  durch  Schlagen  explodirt  und  bei  180° C. 
mit  Lebhaftigkeit  verbrennt.  Durch  reducirende  Agentien  geht  es 
wieder  in  Starke  tiber.  Beim  Erhitzen  von  Starkmehl  mit  Salpetersaure 
findet  lebhafte  Einwirkung  unter  Entwickelung  von  rothen  Dampfen 
statt,  und  es  bildet  sich  Oxalsaure;  es  beruht  hierauf  die  gewfthnliche 
Methode  der  Darstellung  der  Oxalsaure.  Tiin  nermann  giebt  an,  dass 
beim  Erhitzen  von  1  Thl.  Starke  mit  6  Thin.  Salpetersaure  von  1,29 
specif.  Gewicht  bis  zur  Verkohlung  des  Riickstandes  sich  ein  krystal- 
linisches  Sublimat  neben  einem  wasserigen  Destillat  bilde,  welches 
Bernsteinsaure  enthalte. 

Chlor  wirkt  im  feuchten  Zustande  wenig  auf  Starke  ein;  trocke- 
nes  Chlor  verwandelt  sie  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  in  eine 
fltissige  Masse,  welche  Salzsaure  enthalt.  Beim  Erwarmen  mit  Chlor- 
kalkl5sung  wird  die  Starke  ebenfalls  rasch  unter Bildung  von  Kohlen- 
saure und  Wasser  zersetzt 

Mit  Salzsaure  und  Braunstein  destillirt,  liefert  die  Starke 
unter  auderen Producten  Chloral  oder  Trichloralduhyd  (s.  2.  Anfl. 
Bd.  I,  S.  109),  und  einen  Korper  von  der  Zusammensetzung  C6H  Cl6Os, 
sonach  Funffach-Chloraceton  (Stadeler). 

Wird  die  Starke  mit  Braunstein  und  concentrirter  Schwe- 
felsaure  destillirt,  so  entwickelt  sich  Kohlensaure  und  Ameisensaure. 
Es  beruht  hierauf  eine  Methode  der  Darstellung  der  Ameisensaure  (s. 
d.  Art.). 

Chlorzink  wirkt  beim  Erwarmen  ahnlich  auf  Starke  ein,  wie 
Alkalien.  Es  hebt  den  Organisationszustand  auf  und  verflussigt  da- 
durch  die  Starke.  Aus  der  Losung  erhielt  B6 champ  desorganisirtes 
Starkmehl,  welches  in  Wasser  unloslich  war  und  nicht  mehr  Kleister 
bildete. 

Das  Starkmehl  absorbirt  in  der  Kalte  allmalig  Fluorbor,  wo- 
bei es  flussig  wird,  sich  aber  nicht  farbt. 

Verdunnte  Alkalien  bewirken  schon  in  der  Kalte  Schwellen 
und  theilweise  Zerstorung  der  Schichten  der  Starkmehlkorner.  Wird 
eine  concentrirte  Losung  von  Kali  mit  Starke  zusammengerieben, 
so  entsteht  eine  durchsichtige  gallertartige  in  Wasser  und  Weingeist  los- 
liche  Masse.    Sauren  sullen  aus  der  Losung  die  Starke  unverandert  (?) 
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niederschlagen.  Nach  den  Untersnchungen  von  Bechamp  wurde 
sich  die  Wirkung  alkalischer  Losungen  auf  Starke  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  auf  Verflussigung  darch  Aufhebung  der  Organisation  be- 
schranken.  Wird  dagegen  Starke  mit  Kalilauge  gekocht,  so  ent- 
steht  eine  braune  L58ung.  Mit  Kalihydrat  geschmolzen  wird  die 
Starke  in  oxalsaures  Kali  verwandelt 

Mit  Kalk  innig  geraengt  und  der  Destination  nnterworfen ,  liefert 
die  Starke  Aceton  und  Metaceton. 

Kupferoxyd-Ammoniak,  welches  Cellulose  bekanntlich  zueiner 
schleimigen  Fliissigkeit  lost  und  ebenso  Nickeloxydul-Ammoniak, 
lost  nicht  Starkmehi;  wird  dieses  damit  iibergossen,  so  bildet  sich  eine 
unlosliche  Kupferoxyd- Starke ;  Ammoniak  so  wie  verdunnte  Sauren  ent- 
ziehen  dieser  Verbindung  das  Oxyd  und  hinterlassen  die  Starke,  aber 
grosstentheils  verandert  (Pay en1). 

Im  Organismus  scheint,  nach  den  Betrachtungen  von  Liebig,  die 
Starke  unter  Sauerstoffausseheidung  in  Fett  iibergehen  zu  konnen. 
Das  Gleiche  soil  auch,  nach  Mulder,  in  den  Pflanzen  erfolgeu,  und 
i lament lk-h  das  Wachs  durch  Desoxydation  der  Starke  entstehen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Mege-Mouries  eine  eigeuthiimliche 
Wirkung  der  Weizenkleie  auf  YVeizenstarke  beobachtet  Nach 
ihm  besitzt  die  Weizenkleie  die  Fahigkeit,  die  Starke  in  Dextrin  und 
Zucker  zu  verwandeln,  und  zwar  ware  das  Wirksame  die  Zellenmembran, 
welche  die  Mehlmasse  im  Korn  unmittelbar  umgiebt.  Im  Allgemeinen 
will  Mege-Mouries  gefunden  haben,  dass  Alles  was  die  Keimung 
verhindert,  was  Albumin  gerinnen  macht,  endlich  Alles  was  wie  Hitze, 
Frost,  plotzliche  Temperaturspriinge  diese  Membran  desorganisiren 
kann ,  auch  die  Wirkung  desselben  auf  die  Starke  auf hebt  oder  ver- 
langsamt.  Die  Hulsen  batten  nach  sechsmaliger  Wirkung  noch  nichts 
von  ihrem  Gewicht  verloren. 

Darstellung  und  technische  Gewinnung  des  Starkmehls. 
Zur  Darstellung  des  Starkmehls  im  Kleinen  eignen  sich  die  Kartoffeln. 
Der  durch  Zerreiben  der  gereinigten  Kartoffeln  erhaltene  Brei  wird  auf 
einera  Haarsiebe,  auf  welches  fortwiihrend  ein  Strom  Wasser  fliesst,  so 
lange  geknetet  und  ausgewaschen,  als  das  Wasser  noch  milchig  ablauft. 
Aus  der  durchgelanfenen  Fliissigkeit  setzt  sich  das  Starkmehi  nach 
einiger  Zeit  ab.  Es  wird  einige  Male  abgewaschen,  und  bei  massiger 
Warme  getrocknet  Zu  weiterer  Reinigung  wird  es  mit  Weingeist  und 
Aether  erschopft.  Aus  Weizen  erhalt  man  die  Starke  in  ahnlicher 
We isc.  Aus  der  milchigen  Fliissigkeit  setzt  sich  hier  das  Starkmehi 
mit  etwas  Kleber  ab,  welches  sich  aber  in  der  iiberstehenden ,  nach 
einiger  Zeit  sauer  werdenden  Fliissigkeit  wieder  auflost;  diese  wird  so- 
dann  abgelassen  und  einige  Male  durch  frisches  Wasser  ersetzt,  und 
dann  die  Starke  getrocknet.  Um  alien  Kleber  zu  entfernen,  wird  hier- 
auf  die  Starke  mit  verdtinnter  Essigsaure  behandelt,  und  dann  noch- 
mals  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  extrahirt.  In  ahnlicher  Weise 
wird  Arrow-root  ausderWurzel  vonMaranta  arundinacea,  Tapioca 
aus  Jatropha  Manihot,  der  Sago  aus  demStamme  mehrerer  Palmen  und 
Cycadeen  gewonnen. 


*)  Journ.  de  chira.  et  ph»rm.  [8.]  T.  XXXV,  p.  106;   Buchnefa  N.  Rcpert. 
1859),  Bd.  VIII,  S.  814. 
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Unter  alien  PHanzen  sind  die  KartofTeln  und  die  Getreidearten  al- 
lein  hinreichend  wohlfeil  und  reich  an  Starke,  um  als  Rohmaterial  fur 
die  Starkegewinnung  im  Grossen  zu  dienen.  Aus  dem  Weizcn, 
denn  andercs  Getreide  pflegt  man  nur  sehr  selten  zu  verarbeiten,  erhalt 
man  ein  feinkornigeres  Product  als  aus  den  Kartoffeln.  Obgleich  beide  an 
Reinheit  gleich  sind,  so  ist  doch  die  Weizenstarke  furmehrere  Zweeke 
viel  besser  geeignet,  und  wird  in  der  Praxis  als  von  feinerer  Qualitat 
angesehen.  Die  Abscheidung  aus  Weizen  1st  aber  des  ftlcbergehaltes 
wegen  eine  viel  achwierigere ,  als  die  aus  den  KartofTeln,  dercn  Starke 
einfach  in  Zellen  cingeschlosscn  ist.  Es  bedarf  daher  hier  nur  des  Zer- 
rci.ssens  der  Zellen,  um  die  Starke  herauazusptilen. 

Bei  der  Gewinnuug  der  Kartoffelstarke  muss  aber  der  Ope- 
ration des  Zerreibens  eine  vollstandige  tiusscre  Reinigung  der  Kartoffeln 
von  Erde  u.  s.  w.  vorangehen,  indem  diese  Stoffe  die  Maschinen  ebenso 
sehr  beschadigen  als  die  Giitc  des  Fabrikatcs  beeintrachtigen  wiirden. 

Die  Maschinen  !),  welche  gegenwiirtig  zum  Waschcn  und  Zerreibcn 
der  Kartoffeln  dienen,  sind  den  gleiehen  Processen  der  Rtfbenzucker- 
gewinnung  entlchnt. 

Die  Waschtrommel  ist  im  Wescntlichen  cine  Walze,  welche  aus 
zwei  Boden  oder  Scheiben  besteht,  worauf  in  regelmassigcn  Abstanden 
Latten  aufgenagelt  sind.  Diese  Walze  ist  in  einem  Troge  voll  Wasacr, 
welches  in  dem  Maaese,  als  es  Unreinigkeiten  aufnimmt,  abflicsst  und 
durch  frisches  ersetzt  wird,  ungefahr  zu  Va  ihrer  Dicke  eingetaueht, 
und  dreht  sich  langsjim  um  ihrc  Achse,  so  dass  die  Knollen  dadurch 
um  und  Ubereinandcr  gerollt  werden,  und  sich  gegenseitig  rein  spii- 
len.  Von  da  kornmen  die  Knollen  in  die  Reibcylinder,  deren  Con- 
struction cine  sehr  verschiedene  ist.  Die  Reibcylinder  nach  Thierry'- 
scher  Construction  bestehen  aus  sich  sehr  schnell  um  eine  horizontale 
Achse  drehenden  mit  horizontal  liegenden  Siigeblattern ,  die  als  Reib- 
eisen  wirken,  reichlich  versehenen,  in  einem  oben  und  unten  offencn 
Kasten  befindlichen  Cylindern.  Durch  die  Umdrehungen  dieser  Reib- 
walze  werden  die  Kartoffeln  sehr  rasch  in  einen  gleichmassigen  Brei 
verwandelt.  Ein  Cylinder  der  Art  von  1,6'  Lange  vermag  in  einer 
Stunde  14  bis  15  Hectoliter  Kartoffeln  zu  Brei  zu  machen. 

Von  den  Reibwalzen  gelangt  der  Brei  auf  die  Apparate  zum 
Auswaschen.  Anfanglich,  wie  in  kleineren  Fabriken  auch  noch  jetzt, 
bestanden  diese  in  einem  stehcnden  Cylinder  mit  zwei  Abtheilungeu, 
deren  Boden  und  Wande  aus  Metallgewebe  gefertigt,  sich  nur  dadurch 
unterschieden ,  dass  das  Gewebe  der  untercn  Abtheilung  viel  engere 
Maschen  hatte,  als  die  der  oberen ;  ein  durch  eine  Brause  spriihender 
Strom  von  Wasscr  wascht  mit  Hiilfe  eines  rotirenden  Biirstenapparates 
die  Starke  nebst  den  feineren  Zetlentheilchen  durch  das  Drahtgewcbe 
der  oberen  in  die  untere  Abtheilung,  deren  engere  Maschen  nur  der 
Starke  mit  einer  ganz  kleinen  Menge  feiner  Zellentriimmer  den  Durch- 
tfang  gestatten,  was  durch  einen  ahnlichen  Burstenapparat  befordert 
wird.  Aus  jeder  Abtheilung  werden  die  Zellenritckstande  durch  eine 
besondere  Thiir  entfernt.  Der  Drahtcylinder  selbst  ist  mit  einer  Zarge 
umgeben,  wodurch  die  starkehaltige  Fliissigkeit  vcrhindert  wird  umher- 
zuspritzen.     Sie  lauft  vielmehr  nach  unten  ab,  wo  sie  sich  mit  der 


')  Die  Abbildungen  aolchcr  Maschinen  nach  Huck,  SuEticnne  a.  A.  8.  Knapp  s 
Technologic,  Payen's  Gewcrbchomie  u.  8.  w. 
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(lurch  die  Boden  gewaschenen  vereinipt,  und  nach  den  Absetzbotti- 
chen  geleitet  wird.  Diese  Waschcy  Under  arbeiten  rasch  und  leicht, 
bedingen  jedoch  dadurch  einen  Zeitverlust ,  dass  man  darin  die  gerie- 
benen  Kartofleln  nur  portionenwelse  verarbeiten  kann,  auch  ist  die  Kr- 
schopfung  zu  unvollkommen  und  gebt  viel  Starke  verloren.  Diese 
Nachtheile  werden  durch  den  Laine'schen  Waschapparat  vermieden, 
worin  die  Siebe.,  an  Zahl  und  Abstufung  der  Feinheit  vervielfultigt, 
in  einer  geneigten  Ebene  ?<>  hintereinander  geordnet  sind,  dass  das 
illiterate  und  weiteste  Sieb  ununterbrochen  frische  Kartofl'elmasse  em- 
pfangt,  wahrend  vom  obersten  und  engsten  die  erschopften  Riickstande 
ebenso  ununterbrochen  weggefuhrt  werden.  In  gleiclier  Zeit  geht  der 
auswaschende  Waaaeratrom  in  entgegengesetzter  Richtung  von  oben 
nach  unten  fiber  die  Siebe,  so  dass  die  Riickstande,  je  mehr  sie  erachoplt 
-ind.  mit  urn  so  reinerem  Wasaer  zusammentrcffen,  und  umgekehrt. 
Andere  sind  wieder,  ohne  die  eigenthiimlichen  Vortheile  der  Laine*- 
schen  Maachine  aui'zugeben,  mit  einigen  M odificationen  zu  den  Cylinder- 
sieben  zuriickgekehrt,  da  sie  im  kleinaten  Haume  die  grossle  Niebober- 
tlache  darbieten.  Eine  derartige  Maschine  ist  die  Huck'sche. 

Diese  Maachine  umfasst  zwei  Siebcylinder,  einen  oberen  und  einen 
unteren,  welche  durch  eine  Tronnnel  au9  Messingblech  verbunden  sind. 
Die  Cylinderaiebe  beatehen  aus  Ringen,  auf  welche  holzerne  Leisten 
mit  Reifeu  aufgezogen  sind.  In  diese  Cylindersiebe  sind  die  Riihr- 
und  Buratenapparate,  aowie  die  Speisungstrommeln  eingesetzt.  Die 
Siebe  werden  durch  eine  Welle  mittelst  eines  Zahnrades  um  sich  selbst 
gedreht,  und  sind  von  der  Bewegung  der  Hauptachse  unabhangig,  aui' 
welcher  sie  nur  gleiten,  aber  nicht  fest  aufgezogen  sind.  Dagegen 
sitzen  die  Trommeln  sowie  die  Ruhrnpparate  und  Biiraten  fest  auf  der- 
selben  auf,  und  empfangen  durch  Rollen  eine  Drehung,  welche  der  der 
Siebcylinder  entgegengesetzt  iat.  Der  obere  Cylinder  nimmt  den  Kar- 
toffVlbrei  auf,  wahrend  Wasser  durch  ein  Rohr  in  die  Speiaungstrommel 
tiiesst,  and  aus  derselben  durch  zahlreiche  feine  OelFnungen  gegen  das  Sieb 
spritzt.  Der  Brei  fliesst  nun  durch  die  Neigung  der  Maachine  langsam 
nach  der  Trommel,  worin  er  inzwischen  mit  einem  Ruhrer  gepeitscht  wird, 
und  von  da  in  den  unteren  Cylinder,  wo  er  aufs  Neue  mit  Ruhrer  und 
Bursten  verarbeitet  wird.  Die  Maschen  des  Siebes  dieses  Cylinders^ 
sind  feiner.  Die  Starkeflfissigkeiten  sammeln  sich  end lich  in  einem  Troge, 
und  laufen  von  da  durch  eine  Rinne  nach  einem  dritten  Siebcylin- 
der ohne  Riihr-  und  Buratenapparate,  aber  mit  viel  feineren  Maschen, 
worin  die  durch  die  ersten  Siebe  gegangenen  Zellentrumrocr  nbgeseilit 
werden. 

Die  Idee  von  Vblker,  das  Aufschliessen  der  Kartoflelzellen  durch 
eine  Art  Canning  oder  Verwesung,  die  sogenannte  „Verrottung",  zu 
bewirken ,  wobei  die  Starke  keine  Veranderung  erleidet,  ist  aus  dein 
Grunde  nicht  wohl  ausfuhrbar,  wcil  sie  zu  viel  Zeit  erfordert,  und 
weil  mit  der  Aufschliessung  der  Zellen  die  Substanz  der  Zellen  zum 
N.'ichtheil  ihrer  leichten  Trennnng  von  der  Starke  in  zu  feine  Theilchen 
zerfallt. 

In  den  Bottichen  ist  nach  Beendigung  der  obigen  Operationen 
eine  milchweisse  Flussigkeitangesammelt,  worin  die  Starke  nebst  vielen 
fremden  Stoflen  schwebend  enthalten  ist  Nach  einigen  Stunden,  wenn 
rich  alle  schwereren  Theile  abgesetzt  haben,  kann  man  die  iiberstehende 
Flussigkeit  abzapfen.     Sie  dient  wegen  ihres  Eiweissgehalfea  zweck- 
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massig  zum  Begiessen  der  Dtingstatten ;  —  der  Bodensatz  wird  hierauf 
sogleich  m it  frUcliein  Wasser  angeriihrt,  bleibt  hierauf  etwas  in  Rune, 
bis  Steinchen,  Erde  und  ahnliche  Dinge  den  Boden  erreicht  haben, 
nnd  wird  dann  sofort  von  dieser  abgezapft  und  durch  ein  feines  Sieb 
gelassen,  was  man  mehrmals  mit  inn  nor  feineren  Siebcn  wiederholt. 
Nach  dieaen  Durchseihungen  lasst  man  die  Fliissigkeit  in  einem  Satz- 
bottich  so  lange  stehen,  bis  eich  die  Starke  nicht  nur  abgelagert,  son- 
dern  aueh  fest  znsammengesetzt  hat,  worauf  man  das  letzte  Wasser  ab- 
laufen  lasat.  Die  oberste  Schicht  des  Bodensatzes  ist  weisslichgelb  und 
schlammig;  sie  enthalt  den  Rest  der  Unreinigkeiten  und  wird  abge- 
nommen.  Das  Uebrige  ist  ein  Kuchen  reiner  Starke,  den  man  in  klei- 
nere  Stiicke  zertheilt  und  herausnimmt, 

Die  letzte  Operation  ist  das  Trocknen  der  Starke.  Zu  dera  Ende 
zerbricht  man  Kuchentheile  zu  noch  kleincren  Stiicken,  und  fullt  damit 
die  Abtropfgefasse,  eine  Art  Spitzkorbe  aus  Messingdrahttnch  sehr 
feinerSorte.  Es  fliesst  viel  Fliissigkeit  ab,die  nunmehr  zusammenhangende 
Brode  bildende  Starke  enthalt  aber  noch  reichlich  Wasser;  ein  Theil  des- 
selben  wird  durch  Absorption  entfernt,  indem  man  die  Brode  auf  einem 
Gypsboden  neben  einander  reiht,  wo  sie  noch  mehr  Zusammenhang  ge- 
winnen,  so  dass  sie  nunmehr  auf  den  Latten  eines  Trockengeriistes  gn- 
tem  Luftzuge  ausgesetzt  durch  etwa  6  Wochen  sich  selbst  iiberlassen 
bleiben.  Nach  diesem  Zeitraume  enthalt  die  Starke  noch  etwa  %  ihres 
Gewichtes  Feuchtigkeit,  welche  man  bisher  unter  Beihiilfe  von  W&rme 
auf  den  sogenannten  Darren  oder  Trockenstuben  bei  emer  40°C. 
nicht  ubersteigenden  Temperatur  moglichst  entfernte.  So  getrocknete 
Starke,  dann  kaufliche  Waare,  enthalt  noch  ungefiihr  18  Proc.  Feuch- 
tigkeit. 

y  Seit  einiger  Zeit  wendet  man  zum  Entwassern  des  Starkmehls 
Centrifugalapparate  an,  was  folgende  Vortheile  gewiihrt:  1.  Er- 
sparniss  grosser  Kaumlichkeiten,  da  man  keine  Gypstennen  und  Darren 
mehr  n5thig  hat;  2.  eine  erhebliche  Zeitersparniss ;  man  erzielt  namlieh 
in  10  Minuten  eine  so  vollstiindige  Entwasserung  der  Starke,  dass  die- 
selbe  nicht  mehr  als  12  Proc.  Wasser  enthalt,  wahrend  die  Starke, 
nachdem  sie  mehrere  Tage  auf  den  Gypstennen  nnd  Darren  gewesen 
ist,  haufig  noch  einen  Wassergehalt  von  30  Proc.  zeigt;  8.  das  Stark- 
mehl wird  sehr  rein  und  weiss,  sowie  man  es  nach  dem  alteren  Ver- 
fahren  nie  erhalt.  —  Mittelst  eines  solchen  Centrifugalapparates  kann 
man  in  12  Minuten  1500  bis  1800  Kilogr.  Starke  entwassern.  ZurBe- 
wegung  der  Maschine  bedarf  es  hochstens  einer  Pferdckraft.  Derar- 
tige  Maschinen  werden  von  Liebermann  in  Paris  construirt,  welcher 
an  selben  auch  eine  Einrichtung  angebracht  hat,  mittelst  welcher  die  durch 
Auswaschen  mit  Wasser  von  dem  Starkmehl  befreite  Kartoffelmasse, 
welche  als  Futter  benutzt  wird,  eben falls  in  dieser  Maschine  entwassert 
werden  kann,  so  dass  das  Pressen  dieser  Ruckstande  entbehrlich  wird. 

So  .sehr  vervollkommt  aber  auch  die  Maschinen  zur  Gewinnung 
der  Starke  aus  Kartoffeln  gegenwartig  sind,  so  erhalt  man  durch  selbe 
doch  nur  einen  Theil  ihres  Gehaltes  an  Starkmehl,  indem  ein  anderer 
Theil  so  fest  von  der  Faser  zuriickgehalten  wird,  dass  er  fur  die  Fa- 
brikation  verloren  geht,  wie  dies  Anthon  nnd  Scheven  neuerdings 
wieder  nachgewiesen  haben.  Nach  den  Versnchen  des  erstgenannten 
Chemikers  geht  bei  derBereitung  der  Kartoffelstarke  durch  die  gewohn- 
lichen  Apparate  der  dritte  Theil  (und  auch  mehr)  des  in  den  Kar- 
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toffeln  enthaltenen  Starkmehls  in  der  Faser  verloren,  und  letztere  be- 
stent  im  wasserfreien  Znatande  in  100  Thin,  ana  83bist*4Proc.  Starke 
and  17  bis  16  Proc.  reiner  Cellulose.  Er  hat  ausser  dem  gezeigt,  dass 
sich  diese  Buckstande  in  Zucker  iiberfiihren  (durch  verdtinnte  Schwefel- 
*aure  und  durch  Malz)  und  zur  Spirituserzeugung  verwenden  lessen. 
Aus  100  Thlen.  wasserfreier  starkmehlhaltiger  Faser  kann  man  noch  so 
viel  Spiritus  erhalten,  aU  aus  350  bis  400  Gewthln.  frischer  Kartoffeln. 
Dieselbe  Menge  starkmehlhaltiger  wasserfreier  Faser  liefet  endlich  durch 
SchwefeUaure  oder  Malz  ihr  gleiches  Gewicht  Starkesyrup. 

Seit  langer  Zeitbringt  man  die  Kartoffelstarke  auch  wohl  in  StangeU 
form  in  den  Handel.  Man  gewinnt  sie  dadurch,  dass  man  die  noch  feuch- 
ten  Starkekuchen  mit  wenig  Kleister  und  Waaler  zu  einem  Brei  knetet, 
und  diesen  dann  durch  Trichter  mit  feinen  Oeffnungen  passiren  lasst, 
die  fiber  HQrden  durch  Maschinen  in  constanten  Abstanden  herumge- 
fiihrt  werden.    Auf  den  Hiirden  wird  dann  die  Starke  getrocknet 

Zur  Gewinnung  der  Weizenstarke  hat  man  friiher  ein  Ver- 
fahren angewendet,  welches  in  hohem  Grade  unreinlich  und  insofern 
auch  nicht  okonomisch  war,  da  hierbei  der  Starkefabrikant  ein  werth- 
volles  Nebenproduct,  den  Kleber,  entweder  preisgab,  oder  ihn  doch 
aur  in  einer  Form  erhielt,  in  der  er  hochstens  als  Thierfutter  <lie- 
nen  konnte.    Im  Wesentlichen  bestand  dieses  Verfahren  darin,  den 
abgestanbten  YVeizen  grob  zu  schroten  und  mit  Wasser  einzuweichen, 
bis  die  Korner  leicht  zwischen  den  Fingern  zerdriickt  werden  konnten, 
und  dieselben  hierauf  in  Sacken  mit  Wasser  auszuwaschen.  Dieses 
geschah  unter  Anwendung  verschiedener  Apparate,  z.  B.  der  Trotte, 
welche  im  Wesentlichen  aus  einem  aus  Stein  gemeisselten  horizontal 
liegenden  Teller  mit  senkrecht  aufstehendem  Kande  besteht,  aus  dessen 
Mitte  sich  eine  verticale  Achse  erhebt.   Die  Achse  stent  durch  ein  ko- 
nisches  Bad  mit  der  bcwegenden  Maschine  in  Verbindung,  dreht  sich 
am  sich  selbst,  und  setzt  eine  mit  ihr  verbundene  horizontale  Stange, 
und  mittelst  dieser  zwei  Miihlsteine  in  Bewegung,  welche  sich  auf  dem 
Teller  walzen.   Wahrend  der  Operation  lasst  man  auf  die  in  den  Teller 
gebrachte  weiche  gequollene  Masse  fortwahrend  Wasser  fliessen.  Frii- 
her geschah  das  Austreten  auch  wohl  einfach  durch  Menschen  mit 
den  Fiissen.    Aus  der  triiben  durchlaufenden  Flussigkeit  setzt  sich  all- 
malig  das  Starkmehl  mit  Kleber  gemengt  ab.    Indem  man  die  Fltts- 
sigkeit  einige  Zeit  lang  auf  dem  Satze  stehen  lasst,  tritt  G  ah  rung  ein, 
wodurch  ein  kleiner  Theil  des  Starkmehls  in  Milchsaure  verwandelt, 
und  der  Kleber  zersetzt  und  so  loslich  wird,  dabei  zugleich  aber  hochst 
ubelriechende  Producte  bildet.  Die  Beinigung  der  so  gewonnenen  Starke 
geschah  auf  ahnliche  Weise  wie  bei  der  Kartoffelstarke.    Eine  Modifi- 
cation dieses  Verfahrens  ist,  die  Frucht  ungeschroten  za  verarbeiten. 

Das  neuere  Verfahren  bezweckt  neben  der  Starke  unzer- 
setzten  Kleber  zu  gewinnen,  der  wichtiger  Anwendung  fahig  ist. 
Nach  derMethode  von  Martin,  welche  auch  in  Deutschland  mehr  und 
rnehr  die  alte  verdrangt,  wahlt  man  als  Boh? tort'  Weizenmehl,  und 
bereitet  daraus  mit  etwa  2/»  Wasser  einen  Teig  von  der  Steifigkeit  eines 
Nudelteiges  ;  er  muss,  damit  alle  Theile  gut  durchweichen,  1  bis  2  Stun- 
den  liegen  bleiben,  bevor  er  ausgewaschen  werden  kann.  Zum  Aus- 
waschen  dient  ein  Bottich  mit  Drahtsieb  Nr.  120  bedeckt,  auf  welches  man 
mittelst  eines  Bohres  mit  Uahn  einen  Strom  von  Wasser  leiten  kann. 
Der  Kopf  dieses  Bohre*  endigt  1  fori  nig  in  ein  Qnerstiick,  in  dessen 
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nntere  Seite  40  feine  Locher  eingebohrt  sind,  urn  den  Strom  in  ebenso 
viele  kleine  Strahlen  zu  theilen.  Auf  diesem  Siebe  behandelt  man  ein 
gegen  10  Pfd.  schweres  Stuck  Teig;  nach  dem  Anlassen  der  Brause 
1  auft  eine  milchweisse  Piissigkeit  ab ,  was  man  durch  gelindes  Kne- 
ten  unterstiitzt.  Sobald  das  Wasser  klar  ablauft,  ist  das  Auswaschen 
beendigt.  Die  starkehaltige  Flttssigkeit  lasst  man  in  der  Kegel  24 
Stunden  lang  in  einem  warmen  Kaum  leicht  gahren,  um  den  mit  durch- 
gegangenen  Kleber  leichter  abscheiden  zn  k&nnen,  und  dann  absetzen. 
Die  Keinigung  und  das  Trocknen  geschieht  auch  hier  wie  bei  der  Kar- 
toftelstarke. 

Neben  der  eigentlichen  weissen  Starke  erhalt  man  bei  diesem  Ver- 
fahren  stets  anch  eine  geringere  Sorte  aus  demjenigen  Antheil,  der  nicht 
gut  von  dem  aufschwimmenden  Schlamme  getrennt  werden  kann,  {Ami- 
don  gras  oder  Noir  der  Franzosen).  Sie  ist  fester,  schwerer  zu  zerbrechen 
und  missfarbig,  giebt  aber  einen  sehr  guten  Kleister.  Nach  dieser  Me- 
thode  erhalt  man  aus  100  Thin.  Weizenmehl  ungefahr  25  Proc.  Kleber  mit 
38  Proc.  Wasser.  Man  wendet  den  Kleber  zur  Fabrikation  der  Macaroni 
und  anderer  Nudeln  an,  indem  man  ihn  mit  gewohnlichem  Mehl  and  Was- 
ser zu  einem  Teig  knctet.  Da  aber  der  frische  Kleber  leicht  fault,  so 
hat  man  in  neuerer  Zeit  angefangen,  ihn  zu  kornen  (Veron's  Ver- 
fahren),  was  dadurch  geschieht,  dass  man  den  frischen  Kleber  mit  der 
doppelten  Gewichtsmenge  Mehl  zusammenknetet,  den  Teig  in  lange 
Streifen  aufrollt,  und  diese  sodann  in  die  Form  von  Kornern  bringt, 
welche  bei  30°  bis  40°  C.  getrocknet  werden.  Durch  dazwischen  ge- 
streutes  Mehl  werden  die  Kdrner  am  Zusammenkleben  verhindert  Der 
gekornte  Kleber  ist  ein  Nahrungsmittel,  das  weit  mehr  nahrende  Sub- 
stanzen  enthalt,  als  eine  gleiche  Menge  Mehl  oder  Schiffszwieback. 

Haufig  verlangt  man  die  Weizenstarke  in  „Stangelnu;  die  einzel- 
nen  Stiicke  des  Kuchens  werden  dann  in  Papier  eingewickelt,  mit  einer 
Schnur  zusammengebunden  und  vorsichtig  getrocknet;  die  Masse  zieht 
sich  beim  Trocknen  zusammen  und  trennt  sich  dann  in  prismatische 
eckige  Stengelchen,  die  um  so  regelmassiger  ansfallen,  je  langsamer 
und  gleichmassiger  getrocknet  wurde.  Diese  Form  ist  bedingt  durch 
die  Form  der  Weizenstarkmehlkornchen,  die  linseni'ormige  Scheiben 
bilden,  welche  beim  Trocknen  gern  aneinander  hangen.  Diese  eckige 
stenglige  Form  ist  daher  nur  der  Weizenstarke  eigen. 

Durch  Mahlen  der  schonsten  Weizenstarkesorten  in  einer  gewohn- 
lichen  feinen  Mahlmilhle  erhalt  man  den  Weizenpuder. 

Quantitative  Bestimmung  des  Starknrehls.  Wegen  der 
physiologischen  und  technischen  Bedeutnng  der  Starke  kann  es  unter 
Umstanden  wichtig  sein,  die  Menge  des  Starkmchls  in  einer  Prtanze 
oder  einem  Pflanzentheile  zu  erfahren.  Leider  besitzen  wir  aber  kein 
Mittel  seine  Menge  direct  als  Starke  genau  zu  bestimmen.  Die  bisher 
eingeschlagenen  Verfahren  beruhen  alle  darauf,  das  Starkmehl  durch 
v  rdtinnte  Siiuren  in  Traubenzucker  zu  verwandeln,  und  diesen  dann 
entweder  durch  Gahrung  oder  durch  Reduction  mit  einer  titrirten  Kupfer- 
oxydlosung  zu  bestimmen.  Diese  Methoden  setzen  daher  die  vollstan- 
dige  Umwandlnng  der  Starke  und  die  Abwesenheit  aller  sonstigen  in 
Zucker  (iberfiihrbaren  Kohlenhydrate  voraus. 

Zur  Bestimmung  der  Starke  in  vegetabilischen  Nahrungsmitteln 
erhitzt  Krocker  eine  gewogene  Menge  der  Substanz  (3  bis  8  Grm.) 
mit  Wasser  so  lange  in  einer  Porcellanschnle,  bis  sie  erweicht  ist;  hier- 


Digitized  by  Google 


St&rkinehL 


177 


;iuf  bringt  er  einige  Tropfen  verdiinnter  Schwefelsaure  hinzu,  und  fahrt 
mit  dem  Erhitzen  unter  Erueuerung  des  verdunstenden  Wassers  so  lange 
fort,  bis  ein  Tropfen  der  Mischung  auf  einera  Uhrglas  weder  blaue 
noch  weinrothe  Farbung  mehr  zeigt.  1st  dieser  Punkt  eingetreten,  so 
dampft  er  die  gesammte  Flttssigkeit  bis  zur  Syrupconsistenz  ein,  und 
bringt  sie  in  das  eine  Kolbchen  des  Will-F  resenius'schen  alkali- 
metrischen  Apparates,  stumpft  die  freie  Saure  durch  eine  concentrirte 
Losung  von  weinsaurem  Kali  ak  da  diese  sonst  die  Gahrung  nach  kur- 
zer  Zeit  ganzlich  unterdriicken  wiirde,  bringt  eine  gewogene  Menge  Hefe, 
etwa  10  Grm.  hinzu,  schliesst  den  Apparat,  wagt  ihu  genau  und  lasst 
gahren.  In  einem  zweiten  Apparat  bestimmt  man  die  aus  einer  gewo- 
genen  Menge  der  angewendeten  Hefe  allein  entwickelte  Kohlensaure,  am 
sie  in  Abrechnung  bringen  zu  konnen.  Der  Gewichtsverlust  des  Appa- 
rates  nach  vollendeter  Gahrung  zeigt  die  Menge  der  entwichenen  Kohlen- 
saure an,  und  es  lasst  sich  aus  dieser  dann  die  Starke  berechnen 
(4  Aeq.  CO,  88  Thle.  =  1  Aeq.  wasserfreier  Starke  =  162). 

Wie  die  Bestiramung  des  Zuckers  durch  eine  titrirte  Kupferlosung 
auszufiihren,  ist  unter  Saccharimetrie  (Bd.  VII,  S.  16)  angegeben. 

Verfalschungen.  Das  Starkmehl  ist  mancherlei  Verfalschungen 
unterworfen.  Die  gewohnlichsten  sind  Zusatze  von  Kreide,  Gyps  und 
auch  wohl  Pfeifenthon  (Chevallier)  und  Beimengung  von  Kartoffelstarke 
zu  Weizenstarke.  Eine  Verfalschung  mit  anorganischen  Substanzen  giebt 
sich  durch  Aschenbestimmungen  am  sichersten  zu  erkennen.  Der  nor- 
male  Aschengehalt  der  Starkesorten  diirfte  l,5Proc.  kaum  iibersteigen. 
Auch  ist  schwefelsaurer  Kalk  kein  Normalbeftandtheil  der  Starkeasche. 

Zur  Erkennung  einer  Verfalschung  von  Weizenstarke  mit  Kartoffel- 
starke sind  mehrere  Methoden  vorgeschlagen.  Vor  Allem  die  mikro- 
skopische  Untersuchung,  bei  welcher  die  Starkekornchen  der  Kartoffeln 
durch  ihre  deutlichere  Schichtung,  ein  deutlicheres  Kreuz  bei  Anwendung 
des  Polarisationsapparates,  und  durch  ihre  Grossenverhaltnisse  erkannt 
"  werden;  dann  die  Methode  von  Mayet,  welche  darin  besteht,  dass  man 
1  Thl.  Kali-Kalk  in  3  Thin.  Wasser  lost,  5  Thle.  dieser  Mischung  noch 
mit  6  Thin.  Wasser  versetzt,  und  1  Thl.  der  zu  priifenden  Starke  mit 
22  Thin,  dieser  Mischung  anriihrt.  Kartoffelstarke  giebt  dabei  eine 
dicke  Gallerte,  welche  opalisirend  durchsichtig  ist  und  nach  1/2  Minute 
fest  wird;  Weizenstarke  dagegen  giebt  ein  Gemisch,  das  nicht  fest  wird 
und  opak  und  milchig  bleibt. 

Ein  anderes  Verfahren  von  P  use  her  wurde  bereits  weiter  oben 
erwahnt.  Endlich  hat  man  auch  die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  aus 
Gemischen  von  Weizen-  und  Kartoffelstarke  die  letztere  viel  rascher 
absetzt,  und  class  man  daher  hierauf  ein  Verfahren  zur  partiellen  Schei- 
dung  der  Weizen*  und  Kartoffelstarke  griinden  kann,  welches  iibrigens 
urn  so  zuverlassiger  ist,  je  mehr  die  Kartoffelstarke  in  dem  Gemische 
vorherrscht,  und  urn  so  unzuverlassiger,  je  mehr  Weizenstarke  vorhan- 
den  ist  (Justus  Wolf). 

Die  praktische  Wichtigkeit  des  Starkmehls  ist  eine  sehr  bedeu- 
tende.  Dasselbe  ist  haufig  der  Ausgangspunkt  fur  die  Gewinnung  des 
Weingeists  und  Branntweins;  es  dient  ferner  zur  Darstellung  von  Dex- 
trin und  Starkezucker,  und  ausserdem  zum  Verdicken  der  Farben 
und  zum  Appretiren  der  Zeuge. 

In  physiologischer  Beziehung  ist  das  Starkmehl  dadurch  wichtig, 
dass  es  ein  Bestandtheil  vieler  vegetabilischer  Nahrungsmittel,  so  na- 
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mentlich  des  Brotes,  der  Mehlspeisen,  der  Kartoffeln  und  anderer  Ge- 
miiae  i.«t.  Daa  Starkmehl  dieaer  Nahrungamittel  kann,  da  es  unloalieh 
iat,  als  solches  nicht  resorbirt  werden,  es  wild  aber  im  Organismus 
groastentheila  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt:  dieae  llmwandlung 
beginnt  schon  in  der  Mundhohle  durch  die  Wirkung  des  Speichels, 
geht  aber  besondera  energisch  im  Darmcanal  durch  die  Kinwirkung 
dea  pankreatiachen  und  Darmsaftes  vor  sich.  Dass  es  unter  Umatanden 
im  Organiamus  in  Fett  iibergehen  kiinne,  wurde  bereita  weiter  oben 
erwahnL 

Ueber  die  unter  dem  Namen  Inulin,  Lichenin  und  Paramylon 
bekannten  Starke varietaten,  aowie  fiber  die  Starkesorten :  Arrow-root, 
Tapioca,  und  Caasava  und  iiber  Sa  go  vergleiche  die  betreflfenden 
Artikel.  G.-B. 

Stiirkmehlsch wefelsiiure,    Aeide  $ulfanidoniqu$. 

Gepaarte  Saure  au9  den  Klementen  von  Starkmehl  und  Schwelelsaure 
entatehend,  meistena  unter  Abscheidung  von  YVaaser.  Nach  den  gleich- 
zeitigen  Untersuchungen  von  Blondeau  tie  Carolle>')  und  von 
Fehling2)  und  denen  von  Kalinows-ky  3),  deren  Resultate  aehr  von 
einander  abweichen,  kann  man  niclit  zweifeln,  dass  Starkmehl  aich  in 
aehr  verachiedenen  Verhiiltnissen  mit  Schwefelsjiure  verbimlet.  Ks  ist 
bekannt,  dasa  Schwetelaaure  namentlich  wenn  verdiinnt  angewendet 
das  Starkmehl  beim  Krhitzen  in  Dextrin  und  Kriimelzucker  verwandelt; 
laast  man  die  concentrirte  Saure  in  der  Wiirme  atlf  Starkmehl  einwir- 
ken,  so  verkohlt  dieses  unter  Kntwickelung  von  schwerliger  Sjinre. 
Reibt  man  das  Starkmehl  mit  kalter  concentrirter  Schwelelsaure  in 
einem  Morser  zuaammen.  so  wird  die  Masse  bald  gummiartig  ziihe,  und 
selbat  so  steif,  dass  sie  dem  Piatill  einen  merkbmen  Wideratand  leiatet; 
beim  langeren  Stehen  in  der  Kalte  wird  die  Masse  dann  nach  und  nach 
diinner,  zuletzt  vollkommen  flussig.  Wird  vollkommen  gereinigtes  Stark- 
mehl genommen,  so  tritt  hierbei,  nach  Carol  lea,  keine  Fiirhung  ein  ; 
mit  tier  gewohnlichen  rcinen  Starke  des  Handela  wird  die  Masse  bald 
gelblich  und  bei  liingerem  Stehen  dunkelroth  (Fehling).  Die  Hus- 
aige  Maase  zeigt  je  nach  der  Menge  der  Saure  nach  1  2  D'8  -  Stunden 
auf  Jod  nicht  mehr  die  Stiirkmehlreaction,  sie  enthiilt  Stiirkmehlschwefel- 
saure  neben  viel  freier  Schwelelaaure,  iat  voilstiindig  in  Waaser  loalich; 
aber  erst  bei  liingerem  Stehen  (in  einigen  Tagen)  bildet  aich  in  der 
Fliissigkeit  Dextrin  und  Zucker. 

Zur  Daratellung  der  Starkmehlschwelelsaurc  mengt  man  die  Starke 
mit  der  Schwefelsiiure  (1  Thl.  mit  etwa  t  bis  2»/s  Thin.)  so  allmiilig, 
daas  die  Masse  sich  nicht  merkbar  erhitzt;  es  eracheint  daher  zweck- 
massig,  die  Starke  tier  Schwelelsaure  allmiilig  unter  Umriihren  zuzu- 
setzen;  man  laast  daa  Gemenge  dann  stehen,  giesat  die  Masse  langaam 
in  uberschusaiges  Waaser,  und  sattigt  dann  zur  Abscheidung  der  Ireien 
Sehwefelaaure  mit  den  Carbouaten  von  Kalk,  Baryt  oder  Blei ;  die 
achwelelaauren  Salze  dieser  Baaen  acheiden  sich  ab,  wiihrend  die  atiirk- 
mehlachwefelsauren  Salze  in  Loaung  bleiben  ;  iat  das  Filtrat  triibe,  ao 
wird  ea  nach  Zuaatz  von  etwaa  Alkohol  und  *24atiidigem  Stehen  klar. 


')  Revue  seientif.  Octoh.  1843 ;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  IM.  XXXIH,  S.  439. 
•)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  Mil,  S.  136;  Bd.  LV,  S.  13. 
')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  iy3. 


Digitized  by  Google 


StiirkinehlsHiwefelsiiure. 


179 


Dnreh  vorsiehtiges  Abdampfen  der  Loaung  am  beaten  im  Vacuum  wer- 
den  die  Salze  im  lesten  Zustande  erhalten. 

Die  ao  erhaltenen  Baryt-,  Klei-  oder  Kalksalze  sowie  auch  die 
Kali-  und  Natron>alze  Bind  amorph,  leieht  zerrciblich  und  aehr  hygroa- 
kopisch.  Nach  Carollea  zeigen  sich  beim  langaamen  Verdunsten  der 
Masae  in  der  ayrupartigen  Fliiaaigkeit  zu  einer  gewiaaen  Zeit  einzelne 
atrahlenlormige  Kryatalle,  deren  jedea  die  Form  einer  in  aecha  Flachen 
getheilten  Bosette  hat;  die  weiaae  Farbe  dieaer  Kryatalle  aticht  hin- 
reiehend  gegen  die  gelbliche  Farbe  der  Lauge  ab,  um  aie  zu  erkennen. 
Beim  weiteren  Abdampfen  der  Maaae  verachwindet  die  Krystallisation, 
und  die  gauze  Maaae  iat  gummiartig  amorph.  Die  Salze  loaen  aich  in 
Warner,  Alkohol  fallt  sie  aua  der  Loaung.  Mil  Waaser  erwarmt,  zeraetzen 
die  Salze  aich  und  bilden  schwefelaaures  Salz  neben  Zucker  und  Dex- 
trin; die  Zersetzung  findet  um  ao  achueller  atatt,  je  hoher  die  Tempe- 
ratur;  bei  gelostem  Barytaalz  zeigte  sich  bei  20°  bia  25°  C.  auch 
nach  mehreren  Tagen  noch  keine  Zeraetzung,  bei  100°C.  aber  achon  in 
0  bis  12  Stunden,  es  hatte  aich  dann  aber  etwaa  schwefelaaurer  Baryt 
abgeachieden,  und  die  Loaung  enthielt  freie  Schwefelaaure ;  ala  ein  mit 
Barytaalzlosung  gefulltcs  zugeschmolzenea  Rohr  langere  Zeit  auf  100°C. 
erhitzt  war,  hatte  sich  aller  Baryt  ala  Sulphat  abgeachieden;  die  Lo- 
sung  enthielt  freie  Schwefelaaure ,  aber  auch  noch  Starkmehlachwefel- 
saure. 

Chlor  zeraetzt  die  wasscrige  Lnsung  der  stiirkmehlschwefelaauren 
Salze,  es  bildet  aich  Salzsaure,  neben  Chlor  haltendcr  Starkmehlschwe- 
felsaure;  Schwefelaaure  wird  aber  hierbei  nicht  gebildet. 

It  bis  24  Stunden  auf  100°C.  erhitzt,  schneller  bei  hohererTem- 
peratur,  zeraetzt  daa  trockene  Salz  aich  und  enthalt  dann  etwaa  achwe- 
felsaurea Salz.  Beim  atarkeren  Erhitzen  werden  die  Salze  vollkommen 
zeraetzt,  sie  briiunen  sich,  schmelzen  und  entwickeln  unter  Aofblahen 
satire  Dampfe,  welche  die  Augen  atark  angreifen ;  nach  Carollea  ent- 
weicht  hier  Easigschwefelsaure. 

Aua  dem  Bleisalz  laast  aich  durch  Zeraetzung  mit  Schwefelwasaer- 
stoft'  die  gepaarte  Starkmehlschwelelaaure  abacheiden  ;  beim  Abdampfen 
der  Loaung  im  Vacuum  bei  etwa  10°  C.  bleibt  die  Saure  ala  weiaae 
amorphe  Maaae  zurtick ,  aie  iat  aehr  hygroskopiach ,  Idat  aich  leicht 
in  Waaser  und  schmeckt  angenehm  sauer.  Die  wasserige  Loaung  zer- 
setzt  aich  bald  schon  bei  20°  bis  25°  C,  aie  enthalt  dann  Schwefelaaure 
und  fallt  Barytaalze;  bei  atarkerem  Erhitzen  der  Lij.Ming  ist  die  Zeraet- 
zung vollatiindiger,  freie  Schwefelaaure  neben  Dextrin  und  Zucker  8ind 
wobl  die  Endproducte  der  Zeraetzung;  im  concentrirten  Zuatande 
*cliwarzt  aich  die  wiiaserige  Saure  schon  bei  100°  C. 

Die  Zusammensetzung  der  starkmehlschwefelsauren  Salze  iat  aehr 
verschieden  gefutiden.  Carollea  fand,  wenn  Stiirkmehl  und  Schwefel- 
aaure nur  kurze  Zeit  mit  einander  in  Beriihrung  waren,  daa  Bleisalz  bei 
30"  bis  40"  C.  getrocknet  =  Pb  O  .  C3,;  H36  086  .  2  S03  +  2  HO.  Blie- 
ben  Starke  und  Sauren  zuerst  30  Stunden  mit  einander  in  Beriihrung, 
so  war  daa  Bleiaalz  PbO  .  C24Ha4  G24  .  2  S  03  -f  2  HO,  und  daa  Kalk- 
salz  CaO  .  t'24H,4  G24  .  2  S03  -f-  2  HO. 

Fehling  atellte  die  Barytealze  aua  einem  Gemenge  von  1  Thl. 
Starkmehl  mit  l>/2  bia  2,  meiatena  mit  21/a  Thin.  Schwefelaaure  dar; 
nach  bald  kiirzerer  bald  langerer  Einwirkung  ward  die  Saure  in  Waaaer 
gegossen,  und  durch  Siittigen  mit  kohlenaaurem  Baryt  die  freie  Sehwe- 
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felsaure  abgeschieden ;  das  klare  Filtrat  ward  im  Luftstrom  bei  20°  bis 
25°  C.  eingedampft,  dann  unter  der  Luftpumpe  ausgetroeknet ,  und  zu- 
letzt  einige  Stunden  bei  100°  C.  getrocknet.  Die  Salze  enthalten  nach 
der  Menge  der  Schwefelsaure  nnd  der  Dauer  der  Einwirkung  ver- 
schiedene  Mengen  organischer  Substanz;  beim  Mis<  hen  vou.  1  Thl. 
Starkmehl  mit  2,5  Thin.  Siiure  enthielt  das  nach  dem  Verdiinnen  der 
Saure  mit  Wasser  dargestellte  Barytsalz  auf  1  Aeq.  Baryt 

nach  l2stiindiger  Einwirkung  —  12  Aeq.  Kohlenstoff* 

„     24        „  ,,  —  20    v  vi 

n     36        „  „  —  28  „ 

v     48       „  ,,  —  32  „ 

„     60       „  „  —  40    „  „ 

In  alien  diesen  Salzen  liess  sich  kein  Dextrin  oder  Zucker  nach- 
weisen.  Bleibt  dagegen  die  Saure  6  bis  8  Tage  mit  dem  Starkmehl 
in  Beriihrung,  so  enthalt  die  Fliissigkeit  jetzt  deutlich  Zucker  und  Dex- 
trin, auf  1  Aeq.  BaO  kamen  dann  aber  auch  mehr  als  110  Aeq.  C. 

Die  in  den  verschiedenen  bei  100°  C.  getrockneten  Barytsalzen 
mit  Schwefelsaure  gepaarte  organische  Substanz  enthalt  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  immer  zu  gleichen  Aequivalenten,  aber  Hire  Anzahl  ist 
geringer  als  die  des  Kohlenstoffs,  was  von  den  Angaben  Caro lies' 
abweicht;  die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist  BaO .  Cm  Hu  On  .  2  S  03, 
wo  m  grosser  ist  als  n. 

Die  in  der  angegebenen  Wetse  dargeatellten  Salze  haben  nun  fol- 
gende  Zusammensetzung: 

BaO.CiaHaOn  .2  SOa  bei  100°C.  getrocknet 
BaO  .Ci6HuUi4. 2  SG3   „       „  „ 
BaO.C20H16O16.2SO3  -f  2  aq.  bei  15<>C.  getrocknet 


BaO.C24H20O20.2SO3 


3  aq.  „ 


•»  n 


BaO.C28H24  024  .  2  S03  -f  4  aq.   „  „ 
BaO.C32H26  026  .  2  SO,  +  3 

aor    ii       ii  ii 
Ba  O  .  C86  H30  O80  .  2  S  Oa  -j-  4  aq.   „      „  „ 
BaO.C40H32O,2.2SO3  bei  100°C.  getrocknet 
BaO.C44H38  038  .  2SO,  ,. 

Ob  die  Salze  Gemenge  sind  oder  nicht,  ist  allerdings  uicht  direct 
erwieseu;  es  liess  sich  aber  weder  Zucker  noch  Dextrin  darin  nach- 
weisen,  und  auffallend  ist  es,  dass  ohne  Ausnahme  bei  alien  Unter- 
suchungen  die  Anzahl  der  Aequivalente  KohlenstoflP  auf  2S03  sich 
durch  4  theilbar  zeigte;  mit  der  Anzahl  der  Aequivalente  Kohlenstoff 
steigt  die  Differenz  zwischen  dem  Werthe  von  Cm  und  H„. 

Kalinowsky  erhielt  abweichend  von  Carolles  und  Fehling 
Verbindungen,  in  welchen  Wasserstoff  und  Sauerstoff'  nicht  zu  gleichen 
Aequivalenten  enthalten  sind;  bei  langerer  Einwirkung  der  Siiure  er- 
hielt er  ein  Kalksalz:  CaO  .  C28  H27  023  . 2  SO;1 ;  nach  7tagiger  Einwir- 
kung der  Saure  erhaltenes  Salz,  vorn  Zucker  durch  Alkohol  befreit,  gab 
CaO .  C32H8203i .  2S03.  Unter  welchen  Umstanden  diese  Producte  ent- 
standen,  ist  nicht  genau  angegeben.  Fe. 

Stahl  s.  unter  Eisen. 

Stahl,  pseudovuicanischer,  wurde  ein  von  Mossier 
unter  Erdbranderzeugnissen  gefundenes  Kohlenstoff  enthaltendes  Eisen 
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von  dem  Fandorte  la  Bouiche  im  A  llier-  Departement  in  Frankreich 
genannt,  welches,  nach  Hauy  das  specifische  Gewicht  =  7,441  hat 
end  nach  Godon  de  St.  Memin  ')  94,5  Eisen,  4,3  Kohlenstoff,  1,2 
Phosphor  enthalt.  K. 

Stahl's  Eisentinctur,  Tinctura  martis  alkalisata  Stahlii,  eine 
jert  kaom  noch  gebrauchliche  Losung  von  Eisenoxydhydrat  in  kohlen- 
saurem  und  salpetersaurem  Kali,  eine  dunkelbraunrothe  fast  undurch- 
sichtige  Fliissigkeit  bildend,  von  herbem  und  alkalischem  Geschmack. 
Man  erhalt  diese  jetzt  kaum  noch  gebrauchliche  Tinctur  durch  Auf- 
losen  von  Eisenfeile  in  ziemlich  starker  Salpetersaure ;  diese  Losung 
wird  mit  (iberschussiger  Losung  von  kohlensaurem  Kali  versetzt,  wobei 
sich  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  wieder  lost.  Die  Ldsung 
zersetzt  sich  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  wie  beim  Erhitzen  leicht  un- 
ter  Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat  Fe. 

Stahlantiraonglanz,  syn.  Jamesonit. 

Stahlkobalt  wird  ein  faseriger  Speiskobalt  von  Ham  berg  im 
Siegcnschen  genannt *). 

Stahlkugeln,  Eisenkugeln,  Eisen weinstein,  Wein- 
saures  Eisenoxyd-  (oxydul-)  Kali,  Globuii  tartari  martiales  s. 
martial*^  Tartarus  ferratus  8.  chalybeatus,  s.  martiatus,  s.  fer- 
rugtnosus ,  Mars  solubilis,  Ferro-lcali  tartar  icum,  Tartras  ka- 
lic  o  -ferricus,  Tartras  potassae  et  Oxydi  ferri. 

Der  Eisenweinstein  ist  zuerst  im  Anfange  des  17ten  Jahrhunderts 
von  Angelus  Sal  a  beschrieben;  die  Stahlkugeln  sind  in  der  Mitte 
des  18ten  Jahrhunderts  in  Gebrauch  gekommen. 

Die  Darstellung  und  Zusammensetzung  dieses  pharmaceutischen 
Praparats  ist  verschieden,  je  nachdem  es  zum  innerlichen  oder  ausser- 
lichen  Gebrauche  dient. 

Der  reine  Eisenweinstein,  zum  innerlichen  Gebrauch ,  wird  nach 
der  alteren  preussischen  PharmakopSe,  3te  Auflage,  auf  folgende  Art 
bereitet:  anderthalb  Unzen  Eisenchloridlosung  von  1,495  specif.  Ge- 
wicht werden  verdiinnt  und  mit  Aetzkalilauge  gefallt.  Den  gut  aus- 
gewaschenen  Niederschlag  mischt  man  mit  einer  Unze  gereinigtem 
Weinstein  und  8  Unzen  Wasser  und  kocht  bis  zur  Haifte  ein.  Bei  ge- 
lindem  Feuer  wird  hierauf  die  Masse  zum  diinnen  Extract  abgedampft. 
Nach  dem  Erkalten  mischt  man  letzteres  mit  3  Unzen  destillirtem 
Wasser,  filtrirt,  dampft  in  gelinder  Warme  zur  Trockne  ab  und  be- 
wahrt  das  gninliche  Product  in  gut  verschlossenen  Glasern  auf. 

Die  sogenannten  Stahlkugelu,  ein  unreineres  Praparat,  wer- 
den zu  Badern  angewendet.  Die  Vorschriften  zur  Bereitung  der- 
selben  sind  in  den  verschiedenen  Pharinakopoen  ziemlich  uberein- 
stimmend.  Nach  der  6ten  Auflage  der  preussischen  Pharmakopoe 
sollen  I  Thl.  Eisenfeile  und  4  Thle.  gepulverter  roher  Weinstein  in 
einem  irdenen  Gefasse  mit  gemeinem  Wasser  zum  Brei  angerlihrt 
werden ;  derselbe  wird  unter  ofterem  Umriihren  und  mehrnialigem  Er- 
satz des  verdampften  Wassers  so  lange  digerirt,  bis  die  Masse  gleich- 
artig  schwarz  crscheint,  und  eine  Probe  davon  sich  in  Wasser  mit 

»)  Journ.  de  phys.  T.  LX,  8.  840.  —  •)  Sehn»bel,  Verhandl.  d.  n»t.  V.  d. 
preuss.  Rheinl.  i860,'  8.  168. 
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dunkelgrtiner  Farbe  aufiost.  Sie  wird  alsdaun  an  einem  massig  war- 
men  Orte  vollkommen  ausgetrocknet,  zu  einem  grobliehen  Pulver  zer- 
rieben  und  in  gut  versehlossenen  Gefiissen  aufbewahrt.  Bbeiuo  lautet 
die  Vorschrift  der  hannovcrschen  Pharmakopoe,  mit  deni  Unterschiede, 
dass  die  noch  feuchte  Masse  in  Kugeln  von  1  bis  2  Loth  geforint  und 
darnach  vollig  ausgetrocknet  wird.  Die  wiirttembergische  Pharma- 
kopoe lasst  statt  des  rohen  Weinstcins  gereinigten,  und  statt  des  ge- 
meinen  Wassers  destillirtes  nehmen.  Uebrigcns  ist  das  Verfahren  das- 
selbe.  Noch  andere  Vorschriften  geben  das  Verhiiltniss  von  Eisen 
zum  Wcinstein  wie  1  :  3  odcr  wie  1  :  H. 

Der  RUB  Eisenoxydhydrat  und  Weinstein  bereitete  Tartarus  mar- 
tiatus  stellt  eine  dunkelgriine  sprode  glanzende  Masse  dar,  die  nach 
dem  Zerreiben  gelblieh  ist,  einen  milden  sus>lich  eisenhaftcn  Gesehmack 
hat,  und  an  der  Luft  etwas  feucht  wird.  Hcim  Erhitzen  zcrsctzt  sie  sich 
mit  dem  Gerueh  nach  verbrennender  Weinsaure  und  hinterliisst  ein  Ge- 
menge  von  Eisenoxyd  oder  Oxydul  und  kohlensaurom  Kali.  Sie  lost  sich 
nicht  in  Weingeist,  aber  leicht  und  klar  in  kaltem  Wasser.  Die  Lo- 
sung  ist  im  verdiinnten  Zustande  gelblieh,  eoncentrirt  dunkelgelbgriin 
und  rothet  Lackmuspapier  stark.  Durch  Aetzkali  wird  sie  dunkelbraun 
gefarbt,  aber  nicht  gcl'allt,  durch  Koelien  entsteht  eiu  Niederschlag, 
der,  wenn  die  Auflosung  vcrdiinnt  war,  aus  braunem  Eisenoxydhydrat, 
war  sie  eoncentrirt,  aus  braunschwarzem  Eisenoxydoxydul  besteht. 
Kohlensaures  Natron  farbt  die  Losung  griinlich  braun.  Aetzanunoniak 
bringt  auch  beim  Kochen  keine  Triibung  hervor,  die  Fliissigkeit  bleibt 
braun  und  klar,  ein  geringer  Zusatz  von  Salzsiiure  erzeugt  aber  einen 
braunen  Niederschlag,  der  sich  durch  mehr  Salzsiiure  wieder  auflost 
und  wahrscheinlich  aus  basisch- weinsaurem  Eisenoxyd  besteht.  Essig- 
saures  Natron  fiirbt  die  Fliissigkeit  dunkel  rothbraun,  bewirkt  aber 
selbst  beim  Kochen  und  mit  Zusatz  von  Salzsiiure  keinen  Niedersehlng. 
Von  pho8phorsaurem  Natron  wird  sie  dunkel  olivengriin,  ohne  sich 
selbst  beim  Kochen  zu  triiben,  wird  aber  nun  noch  essigsaures  Natron 
hinzugefiigt,  so  entsteht  ein  griinlichwcisser  Niederschlag,  der  alles 
Eisen  cnthiilt.  Wird  die  erwiirmte  Fliissigkeit  mit  phosphorsaurem 
Natron  und  etwas  Salzsiiure  gemiseht,  so  bildet  sich  alsbald  ein  weisser 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd;  vermehrt  man  die  Mcnge 
des  phosphorsauren  Natrons  und  der  Salzsiiure  und  sctzt  nun  noch  essig- 
aaures  Natron  hinzu,  so  scheidet  siclt  beim  Kochen  alles  Eisenoxyd  als 
weisses  phosphorsaurcs  Salz  ab,  das  Eisenoxydul  bleibt  gelost  und 
wird  in  dem  Filtrat  an  dem  griinlichen  Niedersehlage  erkannt,  welchen 
Aetzkali,  an  dem  hellblauen,  den  Kaliumeiseneyanur  hervorbringt.  Ka- 
liumeisencyauid  erzeugt  in  der  Losung  des  Eisenweinsteins  sogleich 
einen  starken  blauen  Niederschlag,  der  durch  einige  Tropfcn  Salzsiiure 
noch  sehr  vermehrt  wird.  Kaliumeiseneyanur  fiirbt  dieselbe  anfangs 
nur  griin,  aber  atlf  Zusatz  von  Salzsiiure  bildet  sich  ein  starker  Nieder- 
schlag von  Berlinerblau,  der  dem  Volumen  nach  fast  ein  Viertel  mehr 
betriigt,  als  der  durch  Kaliumeiscncyanid.  Gallusiipfelinfusion  fiirl)t 
die  Auflosung  dunkelblau  und  macht  sie  undurchsiehtig ,  durch  Essig- 
siiure  wird  sie  nicht  klar.  SchwcfelwasserstotTwasser  erzeugt  sofort 
eine  grauschwarze  Triibung;  SchwcfelwasserstotTgas  hineingeleitct,  bringt 
einen  schwarzen  Niederschlag  hervor,  doch  wird  nicht  alles  Eisen  gefalit. 

Die  nach  Vorschrift  der  Pharmakopoen  aus  Eisen  und  Weinstein 
dargcstcllten  Stahlkugeln  bilden  eine  pechartig  schwarze  Masse,  die 
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an  der  Loft  etwas  feucht  wird.  Sie  lost  oich  nicht  vollstandig  in  Was- 
ser.  sonderri  es  bleibt  ein  Riickstand,  welcher  bei  dem  vorgeschriebe- 
ueo  Ueberachusa  des  Metal  la  aus  Eisen,  Eisenoxydoxydul  und  dem  in 
dem  Vorstehenden  schon  besprochenen  unloslichen  Antheil  dea  Eisen- 
weinsteins  be^teht,  auch  wohl  weinsauren  Kalk  aus  dem  Weinstein  ent- 
halt.  Die  filtrirte  Losung  ist  dunkelbraun,  sehmeckt  fade,  schwach 
susslich,  wenig  nach  Eisen.  Bei  Zusatz  von  wenig  Schwefelsaure,  Sal- 
petersaure ,  Salzsaure  oder  Easigsaure  fychliigt  sich  Eisenoxydhydrat 
daraus  nieder,  die  t'iberstehende  Fltissigkeit  sehmeckt  dann  siiuerlich 
und  stark  nach  P'isen.  Weinsanre  giebt  einen  Niederschlag  von  Wein- 
stein ,  durch  Alkohol  wird  eine  zahe  Masse  abgeschieden,  das  kautn 
noeh  gefarbte  Filtrat  enthalt  sehr  wenig  Eisen. 

Bereitet  man  Eisenweinstein  nach  der  alteren  preussischen  Phar- 
makopoe  him  Eisenoxydhydrat  und  Weinstein,  so  bekommt  man  zu- 
naehst  eine  dunkelbraune  Losung,  in  welcher  sich  aber  durch  Kalium- 
eisencvanid  ein  Gehalt  von  Eisenoxydul  naehweisen  lasst-  Es  ist  wahr- 
echeinlich,  dans  die  Weinsanre  einen  Theil  Eisenoxyd  reducirt  und  sich 
dabei  in  flftchtige  Producte  verwandelt.  Die  Losung  reagirt  saner, 
whs  urn  so  natiirlicher  ist,  da,  nach  Marsaon,  das  vorgeschriebene  Ver- 
haltniss  von  Eisenoxydhydrat  bei  weitem  nicht  ausreicht,  den  Wein- 
stein zu  siittigen.  Von  diesem  bleibt  daher  auch  etwas  ungeloat.  Beim 
Abdampfen  wird  sie  i miner  mehr  gnin,  zuletzt  bleibt  eine  grunbraune 
harzartige  Mass.1 ,  die  sich  in  Wasser  nicht  mehr  klar  I5st,  sondern 
einen  gelblichen  Absatz  bildet.  Marsson  gelang  es  erst  nach  16mali- 
aein  Eindampten  und  Wiederauflosen  eine  vollkommen  klar  losliche 
Substanz  zu  erhalten ,  die,  bei  100°  C.  getrocknet,  in  zwei  Analyaen 
25,57  und  25,44  Proa  Eisenoxyd  und  27,03  und  26,98  Proa  Kali 
lieferte.  Dulk  l)  land  in  dem  nach  der  preussischen  Pharmakopoe  be- 
reiteten  Tartarus  ferrmjinoms  31,49  Proc.  Kali,  13,06  Proc.  Eisenoxyd 
und  55,48  Proc.  Weinsanre;  Wittstein-')  erhielt  mit  uberschiissigem 
Eisenoxydhydrat  ein  Product,  welches  er  durch  die  Formel  4KO. 
C,H4<>10  +  FeO.C8H4O10  +  3FeJ03.CsH40,o  ausdrttckte.  Man 
sieht,  dasa  auch  dies  Praparat  kcine  constante  Zusammensetzung  hat 

Wittstein3)  giebt  folgende  Erklarung  von  dem  Vorgange  bei 
der  Bereitung  der  Stahlkugeln  aus  metallischem  Eiaen  und  Weinstein. 
Werden  diese  Korper  unter  WTasserzusatz  mit  einander  digerirt,  so  ent- 
steht  durch  Wasserzeraetzung  unter  Entwiekelung  von  Wasserstoflgas 
Eisenoxydul,  welches  mit  der  freien  Satire  des  Weinsteins  neutniles 
weinsattres  Salz  bildet.  Der  grosste  Theil  dieses  Salzes  schlagt  sich 
nieder,  der  geringere  bleibt  mit  neutralem  weinsauren  Kali  in  Auflo- 
sung.  Auf  1  Thl.  EUen  sind  aber  6  Thlc.  Weinstein  erforderlich. 
Nimmt  man  das  gewohnlich  vorgeschriebene  Verhaltniss  von  1:4,  ao 
verwandelt  sich  das  itberachusaige  Eisen  theilweise  in  Oxyduloxyd  und 
der  Rest  bleibt  als  Metall  im  Priiparate.  Das  weinsaure  Eisenoxydul 
verwandelt  sich  durch  Einfluss  der  Luft  nach  und  nach  in  basisch- 
weinsaures  Eisenoxyd,  2  (Fe.,  03)  .  C*  H4  O10i  "nd  giebt  dabei  die  Haifa 
-einer  Satire  ab,  aus  der  gleichfalls  durch  den  atmospharischen  Sauer- 
stoff  tlitchtige  Prodttcte  gebildet  werden,  die  entweichen.    Diese  Ver- 

'i  CVmmenUr  /.ur  prous*.  Pharmakonoe.  3te  Aufl.  Bd.  II,  S.  827.  —  2)  Buch- 
ner  s  RiTert.  [2. |  Bd.  XXXVII,  S.  145  ff.  —  J)  Vierteljahrcsschrift  f.  Pharm.  Bd.  I, 
S.  17  f*t£n 
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anderung  wird  durch  Warme  beschleunigt.  In  dern  Maasse  wie  das 
neutrale  Eisenoxydulsalz  sich  hoher  oxydirt,  verschwindet  der  Nieder- 
schlag,  den  es  gebildet,  es  entsteht  ein  leicht  losliches  Tripelsalz, 
8KO.C8H4O10  +  FeO.C(,H4OI0  + 3Fe,0,.r8H4Oio,  welches  der 
Fliissigkeit  eine  griinlich  schwarze  Farbe  ertheilt.  Diese  Tripelver- 
bindung  bildet  im  trockenen  Zustande  eine  schwarzliche  glanzende 
luftbestandige  Masse,  zerrieben  ein  griinlich  gelbes  Pulver.  Die  Lo- 
sung  derselben  zersetzt  sich  in  der  Warme  in  der  Art, dass  eine  an  wein- 
saurem  Eisen  reiche  Verbindung  niederfallt,  eine  an  weinsaurern  Kali 
reichere  aufgelost  bleibt.  Diese  Zersetzung  nimmt  gleich  nach  Entste- 
hung  des  Tripelsalzes  ihren  Anfang.  Das  unlosliche  Product  dersel- 
ben enthalt  Eisenoxydul  und  Oxyd  im  Verhaltniss  =  1:3,  wie  sie  im 
Tripelsalze  vorkommen. 

Wird  die  Digestion  so  lange  fortgesetzt,  dass  alles  aufanglich  ge- 
bildete  Eisenoxydulsalz  in  die  Tripelverbindung  iibergegangen  ist,  so 
enthalt  das  unlosliche  Zersetzungsproduct  der  letzteren  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd  im  Verhaltniss  =  1:3.  Im  anderen  Fall  (unlet  sich 
im  Absatz  noch  weinsaures  Eisenoxydul,  und  das  Verhaltniss  ist  ein 
anderes. 

Das  lbsliche  Zersetzungsproduct  des  Tripelsalze*  ist  wegen  seines 
vorwiegenden  Gehalts  an  neutralem  weinsauren  Kali  sehr  hygrosko- 
pisch,  Eisenoxydul  und  Oxyd  finden  sich  darin.  wie  in  dem  unloslichen 
Zersetzungsproduct  im  Verhaltniss  =1:3. 

Wird  die  Digestion  noch  tiber  die  Bildung  de.s  Tripelsalzes  hin- 
aus  fortgesetzt,  so  vermehrt  sich  der  eisenhaltige  Absatz ,  doch  bleibt 
stets  eine  gewisse  Menge  Eisen  in  Aufl5sung.  Wittstein  erhielt  durch 
Eintrocknen  einer  sich  nicht  mehr  triibenden  Losung  eine  sehr  hygro- 
skopische  Masse,  welche  nach  der  Formel  16KO.C8H4OI0  -|-  FeO. 
C8H4O10  +  3Fe208  .C8H4O,0  zusammengesetzt  war. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  es  klar,  dass  man  bei  der  Verander- 
lichkeit  des  Products  nicht  erwarten  kann,  fur  die  Zusammensetzung 
der  Stahlkugeln  feste  Formeln  zu  finden.  In  der  That  beansprucht 
dies  auch  Wittstein  fur  die  von  ihm  gegebenen  Formeln  nicht.  Ver- 
suche  von  Mars  son  ])  bestatigen  es  gleichfalls,  dass  bei  mehrfach  ab- 
geanderter  Bereitungsweise  keine  constante  Verbindung  erhalten  werdc. 
Aus  diesen  Versuehen  geht  ferner  hervor,  dass,  wie  auch  Wittstein 
angiebt,  eine  theilweise  Zersetzung  der  Weinsaure  stattfinden  musse. 
und  dass  das  von  den  Pharmakopoen  gewbhnlich  vorgeschriebene  Ver- 
haltniss des  Eisens  zu  grois  sei.  Zur  Ermittelung  der  Quantitat  von  - 
Eisen,  welche  von  einer  bestimmten  Menge  Weinstein  aufgelost  wird, 
brachte  Marsson  eisernen  Clavierdraht  in  cinen  Brei  von  reinem 
Wreinstein  mit  Wasser  und  digerirte  bei  verschiedenen  Temporaturen. 
Die  Menge  des  gelbsten  Eisens  wurde  durch  den  Gewichtsverlust  des 
Drahtes  bestimmt.  Bei  folgenden  Versuehen  losten  100  Thle.  Weinstein 

I.         II.       III.      IV.       V.  VI. 
Theile  Eisen    19,20    14,02    20,13    18,57    21,11  20,94 
in  Tagen   .   .    15         25        25         22        23  22 
Bei  I.  war  die  Tempcratur  ungleich ,  zuweilen  dem  Siedepunkte 
nahe,  die  Wasaermenge  gering.    Das  vcrdunstende  Wasser  wurde  er- 
setzt.    Bei  II.  wurde  die  ungleiche  Hitze  des  Sandbades  in  Anwen- 

')  Archiv  d.  Pharm.  2  R.  Bd.  Mil,  8.  169  ff. 
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dung  gebracht.  Bei  III.  ein  breiartiges  Gernisch  "von  Wasser  unci 
Weinstein,  die  Temperatur  gewohnlich,  nur  zuletzt  fast  bis  zum  Sicden 
gesteigert.  Bei  IV.  das  Gernisch  breiartig.  die  Temperatur  wenig  er- 
hoht.  Bei  V.  das  Gernisch  gleichfalls  breiartig,  die  Temperatur  zwi- 
schen  16°  bis  28°  C.  Bei  VI.  diinnes  breiartiges  Gernisch.  die  Tempe- 
ratur zwischen  20°  bis  50°  C. 

In  alien  Fallen  Hess  sich  die  Bildung  zweier  verschiedener  Ver- 
bindungen  wahrnehmen,  von  denen  die  eine  unloslich,  die  andere  los- 
lich  war.  Das  Gemenge  beider  Verbindungen  wurde  zur  Trockne  ge- 
bracht und  die  Gewichtszunahme  ermittelt,  welche  der  Weinstein  durch 
die  Aufnahme  von  Eisen  erhalten  hatte.  Auf  100  Thle.  Weinstein  be- 
rechnet.  ergaben  sich  an  Eisenweinstein 

L         II.        HI.       IV.       V.  VI. 
101,25    88,49     107,12    99,70    107,87  105,84. 

Der  Wassergehalt  des  Weinsteins  betragt  4,76  Procent.  Rechnet 
man  diese  ganze  Menge  ab  und  nimmt,  z.  B.  bei  Versuch  V.  an,  dass 
die  2 1  Proc.  aufgelostes  Eisen  nur  in  Oxydul  verwandelt  seien ,  wah- 
rend  doch  in  Wahrheit  eine  namhafte  Menge  in  Oxyd  iibergeht,  so 
wurde  dies  eine  Gewichtszunahme  von  6,5  Proc.  betragen,  die  Aus- 
beute  an  Eisenweinstein  musste  demnach  127,50  —  4,07  =  122,83 
sein,  wahrend  doch  nur  107,87  erhalten  wurden.  Bei  den  anderen  Ver- 
suchen  ist  dies  Verhaltniss  noch  auflallender;  statt  einer  Gewichtszunahme 
des  Weinsteins  stellt  sich  sogar  eine  Gewichtsabnahme  heraus.  Es  er- 
klart  sich  dies  durch  eine  Zersetzung  der  Weinsaure,  die  irgend  wie 
«tattgefunden  hat 

Marsson  benutzte  die  Producte  der  fiinf  letzten  Versuche ,  um 
das  Verhaltniss  von  Loslichem  und  Unloslichem  in  denselben  zu  be- 
stimmen.  Sie  wurden  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  das  Filtrat  ab- 
gedampft,  bei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen.  In  Procenten  ausge- 
driickt  gab: 

II.       III.       IV.       V.  VI. 

53,92    51,71     65,51     64,48    58,43  losliches  Salz. 
Der  unldsliche  Antheil  scheint,  naoh  Marssou,  von  sehr  verander- 
licher  Zusammensetznng.    Er  bestimmte  in  Producten  verschiedener 
Bereitung  den  Kali-  und  Eisengehalt  und  crhielt 

I.        II.       III.       IV.       V.  VI. 
Eisenoxyd  34,39    35,62    35,54    34,82    37,39  37,48 
Kali.   .   .  21,59    19,01     19,33    20,55     17,26  17,19 
Eben  so  wenig  zeigte  sich  eine  con«tantc  Zusammenxetzung  bei 
dem  loslichen  Antheil  des  Eisenweinsteins  verschiedener  Bereitungen. 
Bei  vier-  bis  fiinfmal  wiederholtem  Abdampfen    und  Wiederanflosen 
scheidet  sich  immer  noch  etwas  Unldsliches  ab.    Marsson  setzte  e<* 
so  lange  fort,  bis  das  Endproduct  sich  vollig  klar  in  Wasser  l5ste,  und 
erhielt  nun  in  vier  Versuchen- aus  der  bei  100°C.  getrockneten  Masse 

I.        II.       III.  IV. 
Eisenoxyd  23,07    23,06    25,39    25,96  Proc. 
Kali.   .   .  30,40    30,36    29,08    29,53  „ 
Die  Auflbsung  des  Eisens  bei  Bereitung  der  Stahlkugeln  wird,  nach 
Henle,  sehr  beschleunigt ,  wenn  man  einige  Silbermunzen  in  die  mit 
Wajvser  angeruhrte  Masse  legt  oder  wenn  sie  in  einer  Silberschale  vor- 
genoromen  wird. 

Nicht  bloss  der  Weinstein  lost  Eisenoxydhydrat  und  metalli*che* 
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Eisen  auf,  3onderh  auch  dag  neutrale  weinsaure  Kali.  Frisch  gefalltes 
Eisenoxydhydrat  giebt  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  eine  rothe 
Lopung,  getrocknetes  erst  beim  Kochen  und  unter  schwacher  Gasent- 
wickelung.  Das  metallische  Eisen  inacht  die  Losung  des  weinsauren 
Kalis  alkalisch.  Wp. 

Stahlstein  wird  wohl  der  Spatheisenstein  genannt,  weil  er  zur 
Stahlfabrikation  verwendet  wird. 

Stahl  Wassor,  Eisen  wasser,  heissen  die  an  Eisen  reicheren 
Sauerlinge;  bekannt  sind  namentlich  die  von  Pyrmont,  Spaa  u.  a. 

Stahlweinstein  s.  Stahlkugeln. 

Stalagmiten  mid  Stalaktiten,  Namen,  welche  die- 

selben  Gestalten  bezeiehncn,  die  man  mit  dem  deutschen  Nam  en  Tropf- 
steine  bencnnt,  deren  Gestalten  kegcl-  oder  zapfenformig  sind.  Wenn 
namlich  Minerale,  wie  besonders  haufig  der  Kalkspath,  durch  Absatz  aus 
an  Ge*steinswanden  herabtriiufelnden  Fltissigkeiten  cntstehen  und  da- 
durch  kegcl-  oder  zapfentormige  Gestalten  erzeugt  werden,  so  sind  die 
im  Aeussern  gleichen  Formen  nach  der  Art  ihres  Vorkommens  als 
Stalaktiten  and  Stalagmiten  unterschieden  worden.  Stalaktiten  namlich 
nennt  man  derartige  Gebilde,  wenn  Die  von  der  Decke  oder  den  Wanden 
der  Hohlen  herabhangen,  wodurch  das  diekere  Ende  angewaehsen  ist 
und  das  diinnere  nach  nnten  licrabhiingt,  Stalagmiten  aber  nennt  man 
solche  Gebilde,  wenn  sie  auf  dem  Boden  der  Hohlen  sich  absetzend 
mit  dem  dickeren  Ende  nnten  aufgewaehsen  sind  und  das  diinnere 
Ende  nach  ober  frei  ansgelit.  Nimmt  man  auf  diesen  Unterscliied  keine 
Rucksicht,  so  gebraucht  man  fur  beide  den  Namen  Stalaktiten,  bezeich- 
net  aber  auch  mit  dem  Ausdriick  stalaktitische  oder  tropfsteinartige 
Gestalten  nicht  allein  die  kegcl- und  zapfenformigen  Gestalten,  sondern 
noch  andere  dazu,  wenn  nur  die  Kntstehungsweise  dieselbe  ist.  Stalak- 
titen  im  Allgemeinen  sind  in  ihrem  Innern  entweder  krystallinisch  oder 
kryptokrystallinisch  bis  amorph,  haben  eine  krummfliichige  Oberflache 
und  zcigen  oft  im  Innern  eine  sehalige  Absonderung,  welche  der  iius- 
seren  Flaehe  parallel  ist.  Sind  Stalaktiten  krystallinisch,  so  sind  die 
verwachsenen,  meist  linearen  Krystalloide  urn  die  Achse,  welche  die 
Langsrichtung  ausdriickt,  strahlenformig  gruppirt,  seltener  sind  die 
Stalaktiten  im  Innern  krystallinisch  -  kornig.  Bei  manchen  Stalaktiten 
ist  im  Innern  langs  der  Achse  eine  Hohlung,  wodurch  die  zapfen-  oder 
eylindrischen  oder  kegellormigen  Gestalten  hohle  liohren  mit  mehr 
oder  minder  dicken  Wanden  darstellen.  K. 

S  tain  1>  aster  oder  Bast  re.  Unter  diesem  Namen  kommt 
selir  unrciner  Rohzucker  in  besonders  grossen  lluten  in  Handel. 

Stangenkohle  wurde  der  stiinglig  abgesonderte  Anthracit 
genannt,  welcher  gerade  oder  gebogen  stanglig,  mehr  oder  weniger 
regelinassig  prismatisch,  zum  Theil  mit  einer  Qnerabsonderung,  nahezu 
rechtwinklig  gegen  die  Hauptrichtung  vorkommt  und  friiher  su  derAn- 
sicht  Veranlasiung  gab,  den  Anthracit  fiir  krystallinisch  zu  halten,  was 
er  jedoch  nicht  ist.  Der  stanglige  Anthracit  hat  muschligen  Bruch,  ist 
eisen-  bis  pechschwarz  und  hat  cinen  halbmetallisehen  Glanz,  der  sich 
zum  Theil  dem  Wachsglanze  nahert.  K. 
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Stangenschorl  s.  Turmalin. 

Stangensehorl,  weisser,  s.  Topas. 

Stangenschwefel,  Sch  wefelstangen,  s.  unter 
SchwefeL 

Statigenspath  8.  H a r v t. 
Stangenstein  s.  To  pas. 

Stannathyl,  Stanninethyl  etc.,  s.  unter  Zinnra- 
d ic al e ,  o  r  g  a  n  i  s  c  h  e. 

St  ail  nil),    Zinnkies,     hexaedrischer     Dystom  -  Glanz, 
Schwefelzinn,  Etxin  sulfure,  Sulphuret  of  7i/i,  Tm-Pyntes^  Bel-metal 
ore.  Or  missy  nattf,  EUim  pyritetue.  Die  versehiedenen  Analyse n  des  Stan- 
iiin  aus  Cornwall  von  Klaproth  '),  von  Kudernat  uch1),  und  von  J. 
\V.  Mallet     des  Stannin  von  Zinnwald  in  Bohmen  von  C.  Ram  m  els- 
berg  *)  haben  zu  der  Formel  '2Cu2  S  .  SnSj  -|-  2  RS.Sn     geftthrt,  wobei 
RS  wesentlich  FeS  and  ZnS  ist.  Tesseral  krystallisirend,  jedoch  seltener 
in  deutlichen  Krystallen,  Hexaedem,  ineist  derb  and  eingesprengt  in 
krystallinisch-kornigen  Aggregaten,  rnit  Spuren  von  Blatterdurchgangen 
uach  den  Flachen  des  Hexaedera  nnd  Rhombendodekarders  nnd  init 
unebenein  bis  kleiniiinschligeni  Brnche.  Gtdhlichstahlgraii,  in  Speis-  o<ler 
Messinggelb  geneigL,  metallUch  gliinzcnd,  undurelisiehtig,  mit  schwar- 
/ein  Strichpulver,  der  Iliirte  =  1,0  nnd  dem  specif.  Oewichte  =  4,3 
bis  4,5.    Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  zu  einer  grauen  sproden  auf 
Kupfer  und  Eisen  reagirenden  Kugel  achmelzbar,  in  der  Nahe  der 
Probe   einen   weissen  Besehlag  von  Zinnoxyd   absetzend;  die  Kugel 
giebt  mit  Soda  und  Borax  ein  blasses,  nieht  ganz  gosehmeidiges  Kupfer- 
korn;  imGlasrohre  erhitzt,  giebt  er  einen  weUsen  Ranch  und  schweflige 
Siiure.    Durch  Salpetersaure  wird  er  leicht  zersetzt,   Zinnoxyd  und 
Schwefel  abseheidend,  wiihrend  die  Losung  blau  gelarbt  ist.    Das  sel- 
tene  Mineral  hat  such  bis  jetzt  besonders  in  Cornwall  in  England  und 
bci  Zinnwald  in  Bohinen  gefunden.  K. 

Stanniol,  Zinnfolie,  s.  unter  Zinn. 

Stannit  wurde  von  Breithaupf')  das  sogenannte  wei^se 
Zinncrz  aus  Cornwall  genannt,  welches  derb  vorkommend  Spuren 
von  zwei  schiefwinklig  sich  schncidenden  Blatterdurchgangen  zeigt, 
klein-  bis  flachmuschligen  Bruch  hat.  Der  Stannit  i>t  gelblieh  weiss  bis 
blass  isabellgelb,  wenig  wachsartig  glan/.end  mit  Hinneigung  zurn  I)e- 
rnantglanz,  an  diinnen  Kanten  durcliacheinend,  hat  gelblicli  weisso 
Strichpulver,  die  Harte  etwas  unter  <ler  des  (^uarze*  und  das  specif. 
Gewicht  =  3,583  bis  3,558.  Das  vor  dem  Lothrohre  unschnielzbarc 
Mineral  enthalt  nach  Plattner  ausser  30,5  Proc.  Zinnoxyd  Kit  selsaure 
und  Thonerde,  nach  G.  Bischol6)  51,57  Proc.  KieseUiiuiv,  38,01 

')  Oc^cn  Boitrape  Bi  V,  S.  230.  *)  Po«n.  Annal.  Bd.  XXXIX.  S.  1  IV.  - 
■«)  Sillim.  Am<*Ti<*.  Journ.  T.  XVII,  p.  33.-  «)  Popp.  Annal.  Bd.  LXVIIt,  8,  ftl«  und 
B«i.  LXXXV1II,  S.  r,03.  >)  Popp.  Annal.  Bd.  I. XIX.  S.  135.         ")  .lahrl-.  v. 

l.eonh.  f.  Min.  1855,  S.  841. 
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Stan  num.  —  Stassfurtit. 


Zinnoxyd,  4,53  Thonerde,  3,55  Eisenoxyd,  0,16  Kalk,  0,43  Gluh- 
verlust,  und  findet  sich  als  Pseudomorphose  nach  Orthoklas.  A". 

St  annum  wird  erst  seit  dem  4.  Jahrhundert  fur  Zinn  gebraucht, 
fn'iher  bezeichnete  es  eine  Bleilegirung  (so  bei  Plinius)  oder  daa  beim 
Ausschmelzen  derBleierze  erhaltene  meist  Silber  haltende  Blei  (Kopp). 

Stanzait,  syn.  Andalusit. 

Starre   Korper  s.  unter  Aggregatform,  2te  Aufl. 

Bd.  I,  S.  380. 

Stapelia.  Eine  am  Cap  einheimische,  zu  den  Apocyneen  ge- 
hbrende  Pflanzengattung ;  Bernap1)  bemerkt  dass  aus  der  St.  hir- 
suta  nach  dem  Ritzen  mit  einem  Messer  ein  wasserheller  schleiroiger 
Saft  ausfliesst,  der  an  der  Luft  zn  einer  amorphen  Masse  erhartet.  Die- 
ser  Saft  enthalt  einen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  loslichen  Bit- 
terstoff. 

,  Staphisagriasaure.  Nach  Hofeehliger's*)  bis  jetzt 
nicht  weiter  bestatigter  Angabe  enthalt  der  Samen  von  Delphinium  Sta- 
phis  agria*  eine  weisse  krystallinische  sublimirbare  Siiure,  welche  brechen- 
erregend  wirkt.  Die  unvollstandigen  Angaben  sind  kein  Beweis  fur  die 
Existenz  einer  eigenthiimlichen  Sanre. 

Staph  ISagrin  nennt  Couerbe  einen  acharf  schmeckenden  Kor- 
per, der,  nach  ihm,  neben  Delphinin  in  dem  Samen  von  Delphinium  Sta- 
phis  agria  cnthalten  ist.  Aus  der  Analyse  von  Couerbe  (72,7  Kohlen- 
stoff,  8,7  Wasserstoff  und  5,8  Stickstoff)  berechnet  sich  die  Formel 
Q}oH9iN04.  Es  scheint  nicht,  dass  dieser  Korper  schon  ganz  rein 
dargestellt  ist,  und  in  sofern  ist  es  die  Frage,  ob  das  Staphisagrin  auch 
ein  eigenthiimlicher  Korper  ist.  Es  wird  aus  dem  Samen  von  D.  Sta- 
phia  agria  bei  der  Darstellung  des  Delphinins  (s.  d.  Art.)  erhalten,  wenn 
man  das  (lurch  Ausziehen  der  Samen  mit  Alkohol,  Behandeln  des  Extracts 
mit  vcrdttnnten  Siiuren  und  Thierkohle  erhaltene  unreine  Delphinin 
zuerst  in  schwefelsaurehaltendem  Wasser  lost,  mit  verdiinnter  Salpeter- 
saure  einen  schwarzen  harzartigen  Korper  fallt,  dann  filtrirt  mit  Alkali 
niederechlagt,  den  Niederschlag  in  Alkohol  lbst  und  den  beim  Abdam- 
pfen  bleibenden  Riickstand  mit  Aether  auszieht,  welcher  das  Staphis- 
agrin zuriicklasst.  Es  ist  ein  schwach  gelblich  gefarbter  Kdrper,  der 
einen  scharfen  Geschmack  hat  ,  in  Wasser  und  in  Aether  fast  unlos- 
lich,  in  Alkohol  leicht  loslich  ist.  Er  lost  sich  in  Sauren,  aber  ohne 
sie  zu  neutralisiren.  Chlor  zersetzt  ihn,  Salpetersaure  verwandelt  ihn 
beim  Erhitzen  in  einen  bittern  harzartigen  Korper.  Fe. 

Staphisa'in,  syn.  Staphisagrin. 

Stassfurtit  uannte  G.  Rose1)  ein  ftir dichten  Boracit gehaltenes 
Mineral,  welches  in  dem  Steinsalzgebirge  bei  Stassfurt  in  der  preussi- 
schen  Provinz  Sachsen  erbohrt  wurde  und  wortiber  C.J.  B.  Karsten4) 
die  ersten  Nachrichten  gab.    Der  Stassfurtit  ist  weiss  ins  Gelbliche, 


*)  Ruchner'»  Report,  d.  Pharm.  Bd.  LXXXVUI,  S.  95.  —  )  Branded  Ar- 
rh.v.  Bd.  XIX,  S.  160.  —  ")  Monatflber.  d.  Bert.  Akad.  Febr.  1856.  —  *)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXX,  S.  557. 
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hat  dieUarte  =  4,0  bis  5,0  und  das  specif.  Gewicht  =  2,iU3,  ebenen 
diehten  Bruch  und  ist  rderb.  G.  Rose  untersuchte  das  derbe  Mineral 
mikroskopisch  und  land,  dass  es  mikrokrystallinisch  ist,  ein  Aggregat 
von  prismatischen  Krystallen  darsteliend,  welches  daher  nicht  mit  deni 
tesseralen  Boracit  zu  vereinigen  war,  obgleich  Karsten's  Analyse  die 
Zusammensetzung  gleich  der  des  Boracit*  ergeben  hatte.  Das  Mineral 
ldste  sich  zerrieben  in  concentrirter  Salzsiiure  bei  Erwarmung  mit  der 
Spirituslampe  augenblicklich  auf  (nach  einer  Mittheilung  von  C.  Ram- 
raelsberg  ist  es  sogar  schon  in  reineiu  Wasser  etwas  loslich),  und  aus 
der  erkalteten  Losung  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  wasserhaltige 
Borsaure  aus  als  ein  weisser  krystallinischer  Niederschlag,  was  bei 
dem  Boracit  nicht  der  Fall  ist.  Vor  dem  L5throhre  schmilzt  der  Stass- 
furtit viel  leichter  als  der  durchsichtige  Boracit.  Sonst  sind  die  Er- 
scheinungen  dieselben.  Zuweilen  decrepitirt  der  Stassfurtit  und  giebt 
dann  im  Kolben  erhitzt  viel  Wasser,  in  diesem  Falle  ist  ihm  aber,  wie 
G.  Rose  glaubte.  eine  wasserhnltige  Chlorverbindung  beigemengt,  die 
mit  ihrn  vorkommt. 

Eine  spatere  Untersuchung  Chandler's1)  ergab  die  chemische 
Ideutitat  mit  Boracit,  die  Formel:  3Mg0.4B08,  mit  dem  specif. 
Gewichte  —  2,041,  wo«cgen  H.  Ludwtg2)  Chlor  und  Wasser  als 
Bestandtheile,  nicht  als  Beimengung  neben  Borsaure  und  Magnesia  fand 
und  die  Formel  5(3MgO.4B03  +  HO)  +  8(MgGl.HO)  auf- 
stellte.  Wegen  dieser  Verschiedenheit,  da  auch  Siewert  und  Drenk- 
mann3)  borsaure  Magnesia  gefunden  hatten,  untersuchte  Heintz4)  den 
Stassfurtit  von  Neuem  und  fand  die  Stoffe  wie  Ludwig,  wonach  er 
die  Formel  2  (3  MgO  .  4  BG3)  -f  MgGl .  HO  aufstellte. 

Neuerdings  wurde  auch  von  J.  Potyka  5),  von  Siewert  und 
Geist6)  Chlor  ira  Boracit  gefunden  und  fiir  denselben  die  Formel 
"1  (3  MgO  .  4  B03)  +  MgGl  aufgestellt.  K. 

Statice.  Eine  zu  den  Plumbagineen  gehorende  Pflanzengat- 
tung,  welche  in  der  Nahe  des  Meeres  oder  von  Salzquellen  wachst, 
und  viel  Chlornatrium  enthalt.  100  Thle.  lufttrockener  Ptianze  enthalt 
von  St.  Gmeluri  =  7,7  Proc.  Asche,  davon  sind  1 1,5  Thle.  losliche  und 
88,5  in  Wasser  unlosliche  Salze.  Von  St.  iuffructicoaa  wurden  5,7  Proc. 
Asche  erhalten,  wovon  45,75  Proc.  losliche  und  54,25  Proc.  unlosliche 
Salze.    Die  in  Wasser  loslichen  Salze  enthalten  in  100  Thin,  von: 

Sehwefelsaures  Schwefelsaure*     Chlor-     rvuhleusaures  Natron- 
Kali  Natron  natrium       Natron  hvdrat 
SUtUce  GmeUm          22,2             29,7  29,0         7,0  — 
Static*  aufrucUcosa     18,4             24,8          46,0         2,7  1,2 

Fe. 

Stative  nennt  man  Gestelle,  welche  in  den  eheinischen  La- 
boratorieu  gebraucht  werden,  um  Apparate  oder  Theile  derselben  zu 
tragen  oder  in  geeigneter  Stellung  festzuhalten.  Sie  miisseu  in  der 
RegeJ  so  eingeriehtet  sein,  dass  man  ein  und  dasselbe  Gestell  benutzen 
kanu,  um  Apparate  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Fuss  des 
Gestelles  damit  festzustellen.  Daher  steht  in  der  Regel  eine  runde  Stange 


*)  Miscellaneous  chemical  researches.  Gfltting.  1866,  p.  20.  —  ")  Chem.  Centralhl. 
1858,  S.  884.  —   *)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  Bd.  XI,  266.  —  4)  Berlin.  Akad. 
1868,  67S.  —  >)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVU,  S.  438.  —  ")  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw 
Bd.  XIU,  8.  106. 
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senkrecht  anf  einer  viereckten  Platte  an*  Holz.  welche  man  bisweilen 
der  Reinlichkeit  halber  rnit  Porcellan  belegt.  auch  Fussplatten  MUGoN* 
eisen  finden  Anwendnng. 

Die  Filtrirgestelle  (Fig.  22  nod  23)  sind  meist  ana  Holz  gefertigt. 

Fig.  22. 


Fig.  24. 


auf  die  senkrechte  Stange  schiebt  rich  ein  Arm,  der,  wo  er  anf  der 
Stange  sitzt,  I1/,  bis  I  Zoll  dick  ist  und  eine  Schraube  von  Holz, 
Knoehen  oder  Metall  triigt,  welche  ihn  an  jeder  Stelle  der  Stange  zu 

lixiren  erlanbt.  Der  horizontal  her- 
vorstehende  Tlieil  ist  diinner  und 
mit  Lochem  versehen ,  welche  in 
einem  etwas  spitzeren  Winkel  als 
der  der  Trichter  gebohrt  werden 
go  lite.  Dann  lasst  sich  jeder  Trich- 
ter durch  Einschieben  von  etwas 
Loschpapier  leicht  darin  feststellen. 
Rt  ist  wichtig,  dass  der  Theil,  wel- 
elier  Rich  auf  der  Stange  schiebt,  eine 
betriichtliche  Dicke  habe ,  weil  da> 
darin  befindliehe  Loch  beinerklich 
weiter  als  die  Holzstange  sein  muss, 
urn  sich  ohne  Schwierigkcit  jederzeit 
sehieben  zu  lassen.  Zielit  man  dann 
die  Schraube  audi  fest  an,  so  ver- 
mag  dieselbe  doch  nicht  zu  verhin- 
dem,  das*,  wenn  die  Hulse  schwaeh 
ist,  Pich  der  Arm  bedeutend  neigt, 
wenn  ein  schwerer  Trichter  darauf 
gesetzt  wird.  Ist  aber  die  Hulse 
hoch,  so  kann  diese  Bewegung  bei 
gleicher  Weite  des  Loches  doch  nur 
unbetrachtlich  sein.  Auf  dieselben 
Fiisse  mit   Holzstangen  pflegt  man 
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anch  Retorten  halter  (Fig.  24)  und  ahnliehe  Klemmen  zu  xchieben, 
um  Retorten,  Kollien.  Rohren  in  beliebiger  Kichtung  und  H»"»he  festxu- 
halten. 

Sobald  die  Apparate  complicirter  werden,  mehrere  Schrauben  ha- 
ben,  nm  die  einzelnen  Theile  in  verschiedener  Weise  i'eststellen  zu  kon- 
nen,  sind  sie  nicht  gut  in  Holz  au«zufiihren.  Das  Amjuellen  des  Holzes, 
wenn  es  nass  wird,  die  grosse  Reibung,  welche  die  Schrauben  darbie- 
ten,  ihre  Zerbrechlichkeit  sind  nieht  wohl  zu  beseitigende  Uebelstande. 
Besser  aU  Schrauben  von  Holz  sind  solche  von  Knochen. 

Desaga  in  Heidelberg  fertigt  aus  Eisen  vortreftiiche  Gestelle, 
welches  er  mit  Lack  gegen  Oxydation  schiitzt,  und  die  Schrauben  und 
Hiilsen  da  ran  sind  von  Messing,  damit  sie  nicht  durch  Host  leiden. 
Ein  diesen  nachgeahmtes  Stativ  besitzt  folgende  Kinrichtungeo.  Eine 
«rus«eiserne  Platte   A*  Fig.  25,  hat  an  den  beiden  dem  aufrechtste- 

heuden  Stabe  zunachst  liegenden 
Ecken  ein  paar  kieine  Fiisse  aa 
angegossen  erhalten  und  einen 
dritten  an  der  Mitte  der  dem  Stabe 
gegemiber  liegenden  Seite.  Aul 
der  Platte  A  steht  eine  etwa  1 
Centimeter  starke  Eisenstange; 
auf  dieselbe  lassen  sich  ver- 
schiedene  Ringe  A,  theils  glatt 
aus  runden  Stabchen  gebildet 
und  an  den  Arm  angeschweisst, 
schieben,  theils  solche  c,  die 
nach  innen  mit  drei  kleiuen  her- 
vorragenden  Ziihneu  versehen 
sind.  Schalen,  Retorten  u.  dergl. 
stehen  besser  auf  denselben  als 
auf  den  runden  Ringen  und  man 
hat  kein  Einklemmen  zu  befiireh- 
ten.  Ein  dritter  Arm  d  besteht 
aus  einem  15  mm  langen,  6n'ro  brei- 
ten,  6ram  dicken  in  den  Schieber 
eingeschraubten  Eisenstabchen, 
welches  horizontal  durch  einen 
etwa  2mm  breiten  Sageschnitt  et- 
wa 50"'"'  tief  in  zwei  hinten  zu- 
BominenhaDgende  Platten  getheilt 
ist.  Dieselben  lassen  sicli  durch 
eine  kraftige  Messingaehraube  zu- 
sanimt'iipr<*ssen.  Zwischen  die- 
selben lasst  sich  auf  diese  Weise 
leicht  jeder  Draht,  den  man  etwas  platt  schlagt,  jeder  Triangel  u.  s.  w. 
featkleinmen.  Die  Fig.  25  zeigt  einen  aus  Eisendraht  gef'ertigten  Tri- 
angel, in  dem  ein  zweiter  kleinerer  aus  feinem  Platindraht  ausge- 
spannt  ist,  wie  solche  3ehr  bequem  zum  Tragen  vou  Platintiegeln  an- 
gewandt  werden,  denen  man  die  grosstmoglichste  Hitze  durch  eine 
Spiritus-  oder  Gaslampe  mittheilen  will;  auf  diese  Weise  findet  die  ge- 
ringste  Ableitung  der  Warme  statt. 

Um  Retorten,  Kolben,  Rohren  von  alien  Formen  und  leicht  in 
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jeder  Eichtung  aufzustelleu,  hat  Desaga  sehr  zweckmassige  Klemmen 
construct,  die  in  Fig.  25  (a.  v.  S.),  h  bis  n,  abgebildet  sind;  der  auf  der 
senkreehten  Stange  verschiebbare  Theil  Fig.  25  e  ist  hierbei  etwas  ab- 
geandert,  wie  es  dentlicher  Fig.  26  zeigt.  Dieser  zuro  Feststellen  die- 
nende  Theil  e  ist  ein  prismatisches  Stuck  Schmiedeeisen  von  etwa  22"- 

Breite  und  Hohe  and  45""  Lange,  Fig.  26;  es 
ist  in  verticaler  und  horizontaler  Richtong  durch- 
bohrt  und  die  Oeffnung  dreiseitig  prismatisch 
ausgefeilt,  so  dass  die  Basis  des  Prismas  paral- 
lel mit  den  Wandungen  des  Kisenstiickes  liegt, 
die  Scheitel  aber  einander  zugewendet  sind.  Die  durch  die  Mitte 
der  Basis  jeder  Oeffnung  gehende  Pressschraube  drangt  die  durch 
die  dreieckigen  Locher  gesteckten  runden  Stabe  fest  in  den  Scheitel- 
winkel  selbat  bei  schwachem  Anziehen,  so  dass  die  Stabe,  mogen  sie  sehr 
genau  oder  ganz  willig  durch  die  LScher  gehen,  doch  leicht  ein  festes 
rechtwinkliges  Stellen  der  Tragarme  gestatten.  Fiir  a  lie  Schieber  auf 
runden  Stangen  ist  diese  dreikantige  Durchbohrung  nicht  genug  zu  em- 
pfehlen.  Sie  wird  so  weit  gemacht ,  dass  der  Stab  ganz  lose  hindurch 
geht  sobald  die  Schraube  gelost  wird;  ist  die  Durchbohrung  rund,  so 
entsteht  dadurch  ein  sehr  unbequemes  Neigen  des  Annes  wenn  er  be- 
lastet  wird,  roan  mag  die  Schraube  noch  so  fest  anziehen,  bei  der  drei- 
kantigen  Lochung  menials.  Bei  Holzgestellen  ist  sie  etwas  schwieriger 
anzubringen,  weil  das  Holz  gem  in  der  Richtung  der  Basis  der  drei- 
eckigen Bohrung  spaltet.  Bei  metallnen  Schiebern  bietet  es  gar  keine 
Schwierigkeit.  Die  Einrichtung  ist  sehr  wenig  im  Gebrauch,  aber 
eine  wirklich  grosse  Verbesserung,  wovon  sich  Jeder  sofort  beim  Ge* 
brauch  iiberzeugen  wird. 

Die  Fig.  25  e  zeigt  genau  die  Einrichtung  der  Klemmen,  wie  die- 
selben  Desaga  anfertigt.  /  dient  dazu  urn  in  beliebiger  Hohe  an  der 
Gestellstange  befestigt  zu  werden.  Die  Schraube  g  fixirt  den  runden 
Arm  h  und  gestattet  ein  Vor-  und  Zuriickschieben,  sowie  die  Drejmng 
um  seine  Achse.  Die  Schraube  i  lasst  es  zu,  dass  man  die  eigentliche 
Klemme  k  im  Kreise  drehen  kann.  Die  Schraube  /  bestimmt  die  Oeff- 
nung der  Klemme;  ein  spirallormig  lose  darum  gewickelter  hartgezoge- 
ner  Messingdraht  strebt  die  Klemme  stets  zu  oflnen.  Diese  tragt  an  den 
Spitzen  ihrer  Arme  zwei  Gabeln  m,  deren  Zinken  n  etwas  gebogeu 
und  mit  Korkstreifen  geffittert  sind.  Bei  m  ist  die  obere  Gabel  drehbar. 

Fig.  27.  Fig.  28. 


Fasst  man  mit  dieser  Klemme  konische  Rohren,  z.  B.  Retortenhalse,  so 
legt  sich  die  bewegliche  Gabel  sowohl  an  den  engeren,  wie  an  den  weite- 
ren  Theil  der  Rohre  dicht  an,  und  die  Gabeln  halten  dadurch  sehr  fest. 
v.  Babo  hatte  die  Klemme  so  eingerichtet ,  wie  Fig.  27  zeigt, 
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dass  er  dieselbe  nicht  durch  eine  Schraabe ,  sondern  durch  eine  Fe- 
schliessen  lasst.    Es  gestattet  dies  ein  sehr  ranches  Herausneh- 
der  Retorte  aus  der  Klemme,  was  bisweilen  erwiinscht  ist. 
Fig.  28  zeigt  eine  einfache  Klemme  von  Desaga  zum  Halten  von 
cylindrischen  Rohren,  Biiretten,  Pipetten,  Kolbenhalsen  u.  s.  w. 

Mohr  hat  eine  gute  Einrichtung  eines  Statives,   urn  Rohren, 

Kuhlapparate  u.  dergl.  in  einer 
29"  Rinne  eingelegt  zu  tragen,  ange- 

geben  (Fig.  29).  Die  Fliigel- 
schraube  c  zieht  das  Brettchend, 
woran  die  Rinne  mittelst  des  drei- 
eckigen  Stiickes  e  befestigt  ist, 
fest  gegen  den  massiven  Klotz  a 
an.  Die  breite  Beruhrungsflachc 
mac  lit ,  dass  man  keine  Drehung 
zu  beftirchten  hat,  auch  wenn  c 
nur  masaig  angezogen  wird. 

Stative,  wie  Fig.  30  u.  31  zei- 
gen,  sind  von  sehr  verschiedencn 
Grossen   in   alien  Laboratorien 
iiblich.  Die  kleine  Tischplatte  ist 
auf  einem  ninden  Stock  befestigt, 
der  sich  in  der  Hiilse  e  durch  die 
Schraube  d  beliebig  hoch  stellen 
lasst.  StattdesTischchens  konnen 
natiirlich  auch  auf  runden  Staben 
befestigte  Retorten  halter,  Gabeln 
u.  dergl.  eingeschoben  werden. 
Auch  bei  solchen  Stativen  wird 
zweckmassig  statt  des  rund  ausge- 
bohrten  Cylinders  ein  aus  drei 
zusammengeschraubten 
Brettchen  gefertigtes 
Prisma,  welches  somit 
eine  dreiseitig  prismati- 
sche   Hohlung  enthalt, 
als  Hiilse  angewendet, 
es  ist  alsdann  gut  die 
Schraube  d  durch  eine 
Fassung  gehen  zu  lassen 
und  sie  mindestens  20mm 
vom  oberen  Ende  dee 
Prismas  anzubringen. 
Fiir  speciell  Appa- 
rate  eingerichtete*  Stative  werden  an  den  passenden  Orten  beschrieben. 

V. 

Status  nascens,  Status  nascendi,  nach  Weltzien,  Ent- 
stehungsznstand,  Abscheidungsmoment.  Es  ist  Thatsache,  dass 
manche  Korper  aus  einer  Verbindnng  leichter  an  andere  Korper  iibertre- 
ten,  sich  mit  ihnen  verbinden,  als  wenn  sie  mit  ihnen  im  freien  Zustande 
zusammenkommen;  man  niromt  an,  dass  sie  im  Momente,  wo  sie  aus  der 
einen  Verbindung  austreten,  in  die  neue  Verbindung  eingehen,  ohne 

13 


Fig.  81. 


Fie.  30. 


U&udwurterbucl.  der  Cheiule.   Bd.  VII I 
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eigentlich  zuerst  in  den  freien  Zustand  ttberzugehen.  Wasserstoffgas  zer- 
setzt  nicht  die  wasserige  schweflige  Saure;  wird  Zink  rait  verdttnnter 
Schwefelsaure  versetzt  und  etwas  schweflige  Saure  zugemischt,  so  wird 
die  schweflige  Saure  zu  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  reducirt.  Schwe- 
fel  und  Wasserstoff  verbinden  sich  im  freien  Zustande  nicht  mit  einander. 
im  Stains  nascens  (aus  Schwefeleisen  mit  verdttnnter  Schwefelsaure)  ent- 
steht  Schwefelwasserstoff.  Brom  verbindet  sich  nicht  leicht  direct  mit 
Wasserstoffgas,  eben  so  wenig  Jod  mit  Sauerstoff.  Wird  Jodbrom  mit 
Wasser  gemischt,  so  bildet  sich  schnell  Bromwasserstofl'  und  Jodsaure. 
Man  nimmt  hier  an,  dass  in  einzelnen  Fallen  der  weniger  elastische  Zu- 
stand, in  anderen  Fallen  der  weniger  dichte  Zustand,  den  ein  Korper  hat 
in  dem  Augenblick,  wann  er  sich  aus  emer  Verbindung  abscheidet,  dem 
Eingehen  neuer  Verbindungen  giinstig  seu  Man  kann  zurErklarung  der 
Erscheinungen  in  manchen  Fallen  annehmen,  dass  hier  Substitutionen 
stattfinden;  wird  Schwefeleisen  mit  wasseriger  Saure  versetzt,  so  kann 
man  annehmen,  dass  Eisen  an  die  Stellc  des  Wasserstoffs  im  Saure- 
hydratund  Wasserstoff  an  die  Stelle  des  Eisens  im  Sulfuret  tritt: 

FeS  +  HS04  =  HS  +  FeS04. 
Es  haben  hier  Vertretungen  stattgefunden. 

Man  kann  ferner  annehmen,  dass  im  Moment  der  Abscheidung  der 
Korper  mit  besonders  starken  oder  eigenthiimlichen  polaren  oder  elektri- 
schen  Eigenschaften  begabt  sei,  dass  er  sich  daher  leichter  mit  anderen 
Korpcrn  verbinde.  Solche  Erscheinungen  erkennen  wir  z.  B.  am  Ozon, 
der  sogleich  die  Korper  oxydirt,  wan  rend  gewohnlicher  Sauerstoff  diese 
Eigenschait  in  weniger  starkem  Grade  hat,  oder,  wie  Schonbein  meint, 
sich  zuerst  in  Ozon  verwandeln  muss. 

Die  Erscheinung,  dass  Korper  oft  leichter  aus  einer  Verbindung 
in  eine  andere  ubertreten,  ist  nicht  zu  bezweifeln ;  die  Erklarungen  sind 
noch  ungenugend.  Ft.  * 

Stauroiith,  prismatoidischer  Granat,  Granatit,  Stau- 
rotid,  Basler  Taufstein,  Croisette,  Pierre  de  cro/>,  Schorl  cruet- 
fonne  grenatite,  krystallisirt  orthorhombisch  und  die  kurz-  bis  langprisma- 
tischen  Kr\'8talle  bilden  gewohnlich  die  Combination  eines  orthorhombi- 
schen  Prisma  von  128°  42',  dessen  scharfe  Kanten  durch  die  Langs- 
flachen  abgestumpft  sind,  mit  den  Basisflachen,  wozu  auch  noch  die 
Flachen  eines  Querdoma  von  70°  46'  kommen,  welche,  auf  die  stumpfen 
Prismenkanten  gerade  aufgesetzt,  die  stumpfen  Combinationsecken  mit 
der  Basisflache  abstumpfen.  Die  Krystalle  sind  bis  jetzt  nur  eingewach- 
sen  in  krystallinischen  Schiefern  und  Gneiss  gefunden  worden,  einzeln 
oder  unregelmassig  verwachsen,  sehr  hiiutig  aber  als  Kreuzzwillinge, 
wobei  sich  die  Hauptachsen  unter  rechteu  Winkeln  oder  unter  schiefen 
(fast  unter  60°)  achneiden,  zuweilen  auch  als  Drillinge.  Der  Staurulith 
ist  vollkommen  nach  den  Langsflachen  spaltbar,  in  Spuren  nach  den 
Prisma  flachen,  der  Bruch  ist  uneben,  splittrig  oder  muschlig.  Rothlich- 
braun  bis  schwarzlichbraun,  bisweilen  braunlichroth,  glasglanzend,  durch- 
sichtig  bis  undurchsichtig.  Harte  =  7,0  bis  7,5;  specifisches  Gewicht 
=  3,52  bis  3,75.  Vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar,  in  Sauren  unloa- 
lich,  nur  Schwefelsaure  bewirkt  eine  theilweise  Zersetzung.  Das  haufig 
vorkommende  Mineral  ist  vielfach  analysirt  worden,  ohne  dass  eine 
tibereinstimmende  Formel  gefunden  werden  konnte;  als  wesentliche  Be- 
standtheile  wurden  Thonerde,  Kieselsaure  und  Eisenoxyd  gefunden, 
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and  a  Is  die  beste  gilt  die  Formel  2  R?08  .  SiOs.  Geringe  Mengen  von 
Magnesia.  Kalk  u.  s.  w.  mogen  wohl  die  Folge  von  Beimengungen  sein. 

Analysen  des  Staurolith  lieferten  Vauquelin1)  von  dem  Fund- 
orte  Morbihan  in  der  Kretagne,  Klaproth'),  Jacobion*)  vom  St. 
Gotthard,  derselbe  4)  von  Airolo  in  Tessin,  aus  der  Bretagne,  von 
Polewskoi  am  Ural;  Marignac*)  vom  St.  Gotthard.  Als  eine  Pseudo- 
morphose  des  Staurolith  ist  der  sogenannte  Crucilith6)  von  Dublin 
anzusehen.  K. 

Stauroskop  nunnte  F.  v.  Kobell7)  ein  von  ihm  erfundenes 
optisches  Instrument,  welches  vermittelst  gewisser  Polarisations-  Er- 
scheinungen  die  Krystallisation  zu  bestimmeuder  Kryatallblatter  besser 
bestimmen  lasst,  als  es  mittelst  der  Turmalinzange,  des  Polarisations- 
apparates  und  der  dichroskopischen  Loupe  allein  geschehen  kann.  Es 
konnen  durch  dieses  Instrument,  dessen  Einrichtung  sich  nicht  in  Kiirze 
beschreiben  lasst,  nicht  allein  optisch-einfachbrechende  und  optisch- 
doppeltbrechende  Korper,  bei  letzteren  nicht  nur  die  optisch  -  einachsi- 
gen  und  optisch -zweiachsigen  unterschieden  werden,  sondern  es  las- 
sen  sich  durch  dasselbe,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  es  bis  jetzt  er- 
geben  haben,  auch  die  orthorhombischen,  klinorhombischen  und  anorthi- 
schen  Krystallisationen  unterscheiden  und  die  einzelnen  Gestalten  durch 
gewisse  Erscheinungen  zum  Theil  erkennen.  Eine  Erweiterung  dieses 
Instrumentes  wurde  durch  die  Verbindung  mit  Haidinger's  dichrosko- 
pischer  Loupe  erzielt,  um  die  Complementarbilder  des  Stauroskopea 
sehen  zu  konnen,  welche  Vorrichtung  den  Namen  Complementar-Stau- 
roskop  erhielt.  A'. 

Staurotid,  syn.  Staurolith. 

Stearen  hatRowney8)  einenfesten  Korper  genannt,  den  er durch 
trockene  Destination  von  Stearinsaure  mit  Kalk  erhielt,  seine  Formel 
lit  Cjg  Hstl  O  oder  wahrscheinlicher  C56  H56  02.  Diese  Formel  durfte 
jedoch  noch  durch  weitere  Untersuchungen  zu  bestatigpn  sein. 

K  owner  destillirte  kautiiche  Stearinsaure  mit  derHalfte  ihres  Ge- 
wichtes  an  Kalk  in  eisernen  Gefaasen  im  Sandbad;  aus  dem  Destillat 
schieden  sich  beim  Erkalten  Krystalle  ab,  die  nach  dem  Schmelzen  mit 
Aether  gemischt,  und  dann  nach  dem  Erkalten  abgepresst  wurden. 
Diese  Reinigung  ward  einige  Mai  wiederholt,  dann  wurde  die  Masse 
noch  aus  Aether  umkryatallisirt.  Man  erhalt  so  weisse  tafeliormige 
Krystalle,  die  sich  in  siedendem  Alkohol,  leichter  noch  in  Aether  Risen, 
sie  schmelzen  bei  76°  C.  und  erstarren  bei  72°  C.  Dieser  Korper  wird 
dnrch  kochende  Salzsaure  nicht  zersetzt,  concentrirte  Schwefelsaure 
verkohlt  ihn  beim  Erhitzen,  mit  einem  Gemenge  von  Salpetersaure  und 
Schwefelsaure  erhitzt,  zersetzt  er  sich  und  bildet  eine  fliichtige  olige  Saure. 

Brom  wirkt  auf  daa  geschmolzene  Stearen  schnell  ein,  es  entwickelt 
sich  Brorawasaerstoff,  und  es  bildet  sich  ein  rothes  unter  Wasser  kry- 
?tallinisch  erstarrendes  Oel.  Durch  Abwaschen  mit  wasserigem  Am- 
moniak  und  kaltem  Alkohol,  Losen  in  kaltem  Aether  und  freiwilliges 

•)  Journ.  des  mines,  Nro.  58,  p.  864.  —  •)  Deuen  Beitr.  Bd.  V,  8.  88  u.  86. 
—  »)  Pogg.  AnnaL  Bd.  LXII,  S.  419.  —  *)  Ebend.  Bd.  LXVIII,  S.  414.  — 
J)  AnnaL  de  chira.  T.  XIV,  p.  60.  —  «)  Kenngott*  Ueber*.  1868,  S.  98.  —  0  Mtln- 
chener  gelehrte  Anz.  1855,  Bd.  XL,  S.  146  a.  154;  Pogg.  AnnaL  Bd.  XCV,  S. 
820;  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIV,  S.  889.  —  ■)  Chem.  Soc.  Qn.  J.  T.  VI, 
p.  97;  AnnaL  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LX XX VII I   S,  285. 
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Verdampfen  wird  Bromstearen  in  biischelformig  vereinigten  federartigen 
Krystallen  erhalten,  die  aus  mikroskopischen  Blattchen  bestehen,  welche 
bei  48<>  bis  45°  C.  schmelzen  >)• 

Jod  wirkt  selbst  beim  Schmelzen  nicht  anf  Stearen  ein. 

Stearerin.  Das  in  der  Wolle  der  Merinoschafe  enthaltene  Fett 
ist,  nach  Chevreul2),  eiii  Gemenge  von  einem  fliissigeren  und  eineni 
festeren  Fett,  ersteres  nennt  er  Elaerin,  letzteres  Stearerin;  dieses 
soli  bei  60°  C.  schmelzen,  bei  15°  C.  sich  in  100  Thin.  Alkohol  von  0,805 
losen,  wodurch  es  sich  von  dein  viel  leichter  loslichen  Elaerin  trennen  la.sst. 
Das  Stearerin  giebt  mit  Kalilauge  eine  Emulsion;  bei  langerer  Einwir- 
kung  einer  starken  Kalilauge  wird  es  verseift;  die  entstehende  Seife  ent- 
halt  stearerin  satires  Kali,  welches  aber  ungelost  bleibt  und  in  seinen 
Eigenschaften  sich  mehr  einer  Harzverbindung  als  einer  eigentlichen 
Seife  ahnlich  verhalt.  Ob  dieser  Korper  wirklich  ein  eigenthiimlicher  ist 
oder  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen,  welche  Producte  sich  bei  der 
Einwirkung  bilden,  das  sind  lauter  noch  zu  beantwortende  Fragen.  Fe. 

Stearerinstiure  s.  unter  Stearerin. 

Stearic)7  Ihydrat,  Stethal,  Stethyloxydhydrat.  Ein 
noch   nicht    isolirter   Alkohol,    Ca6H3802  =  HO.C36H87  0,  oder 

°' 8  jf7jo„  der  zur  Stearinsaure  sich  verhalt  wie  der  Aethylalkohol 

zur  Acetylsiiure.  Nach  Heintz3)  ist  dieser  Korper  neben  einigen  ho- 
mologen  Verbindungen  im  Wallrath  enthalten;  es  ist  aber  nicht  gelnn- 
gen,  ihn  von  Aethal,  Mr  thai  und  Lethal  durch  Krystallisation  zu  tren- 
nen. Das  Stethal  unterscheidet  sich  von  diesen  anderen  Alkoholarten  da- 
durch,  dass  es  beim  Erhitzen  mit  Kali-Kalk  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung  Stearinsaure  bildet,  welche  sich  von  den  aus  den  iibrigen  Alko- 
holen  entstehenden  Fettsiiuren  dann  durch  partielle  Failung  trennen  lasst 
(s.  Wallrath).  Fe. 

Stearin4),  Stearinfett,  stearinsaures  Lipyloxyd,  Stea- 
rinsiiure-Glycerid.  Dieses  neutrale  Fett  findet  sich  in  versehiedenen 
Thier-  und  PHunzenfetten  (s.  unter  Stearinsaure)  namentlich  in  den 
Talgnrten,  im  Hammelstalg  und  im  Rindstalg,  dann  in  grosserer  Menge 
auch  in  der  Cacaobutter,  in  dem  Fett  der  Kokkelakorner  und  den  Friich- 
ten  von  Brindonia  indica;  in  geringerer  Menge  ist  das  Stearin  in  der 

l)  Chem.  Soc.  Qa.  J.  VI,  p.  97;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXVI1I,  S.  285. 

*)  Journ.  dc  pharm.  T.  XXVI,  p.  123;  Compt.  rend.  T.  XIV;  p.  783;  Berzcl. 
Jahrrsber.  Bd.  XXI,  S.  543;  Bd.  XXIII,  S.  Gil. 

a)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIII ,  S.  519;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  T.  LXIII,  S.  864] 
Jahrefther.  v.  Liebig  u.  Kopp  1854,  S.  400. 

<)  Compt.  rend.  T.  XXXVII,  p.  398;  T.  XXXVIII,  p.  CG8.  —  Berthelot: 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XI.l,  p.  220;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  T.  I. XII. 
S.  183;  Annal.  d.  Chem.  u,  Pharm.  Bd.  XCII,  S.  301;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1854,  S.  449.  —  Duffv,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  T.  V,  p.  197  u.  803;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LVI1,  S.  385;  Bd.  LVI1I,  S.  358;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  287;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1852.  S.  507  u.  511.  —  Arzbacher,  Annal. 
d.Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  239.  —  Heintz,  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXfV,  S.238; 
Bd.  LXXXVII,  S.  553;  Bd.  LXXXIX,  S.  679;  Bd.  XCIII,  S.  481?  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  3.  2y5  u.  304;  Bd.  XCII,  S.  300;  Berl.  Akad.  Ber.  1849, 
8.222;  1852,  S.  540;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVII1,  S.  382;  Bd.  LVU,  S.  300. 
Bd.  LX,  S.  193;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1851,  S.  447;  1852,  S.  615;  1863, 
S.  445  u.  452;  1*54,  S.  447. 
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Kuhbutter,  im  Menschen-  und  Gansefett,  iiberhaupt  in  ilen  weicheren 
Schmalzarten  enthalten. 

Die  Trennung  des  Stearins  von  Palmitin,  Olein  nn  <  I  den  iibrigen 
Ketten,  mit  denen  ea  in  den  Talgarten  gemengt  ist,  gelingt  nur  sehr 
unvollstandig ;  man  nahm  naeh  den  triiheren  Untersuchungen  mit  Ber- 
zelius  an,  dasa  das  Stearin,  and  analog  die  fibrigen  neutralen  Fette, 
eine  Verbindung  der  wasserfreicn  Stearinsaure  C^HsjOj  mit  Lipyl- 
oxyd,  C3H20,  zu  gleichen  Aequivalenten  sei.  Bert  lie  lot  hat  nun 
durch  synthetiache  Verauche  nachgewiesen,  dasa  ea  drei  versehiedene 
Stearine,  das  Mono-  Di-,  und  Triatearin,  giebt,  welchc  die  Elemente 
von  1  Aeq.  Glycerin  und  von  1,  2  oder  3  Aeq.  Stearinsiiurehydrat  ent- 
halten, minus  2,  4  oder  6  Aeq.  Wasser;  man  kann  die  Ycrbindungen  an- 
sehen  ala  Glycerin,  in  welchem  1,  2  oder  3  Aeq.  WasserstotT  durch 
das  Radical  Stearyl,  C.^H^gOj,  erstetzt  ist.  Oder  ea  i«*t  das  Lipyloxyd, 
C,  II, <>  .  verbunden  mit  1  Aeq.  wasserfreier  Saure  ~\-  -H(>,  oder  mit 
2  Aeq.  Saure  -j-  H  O,  oder  mit  3  Aeq.  wasserfreicr  Saure : 

C«H«Ufi  -f-      C^H^Q,  _  2  HO  =  C4^4^o.s 

Glycerin  Stearinsaure  Monostearin 
C6H8Ofi  +  2.(Ca6H3604)  ~  4110  =  Cn  lf,(  0It 

Distearin  « 

C6H8Oe  +  3(C36H3«04)  -  6  HO  =  CmH^j 

Triatearin. 

Monostearin. 

Z weifach-baaischca  stearinsaures  Lipyloxyd:  €4311^0$ 
=  C«H50,.2HO.CJ6H3503  =  H   c  q*q*\  Dieses  Fett  ist  bia 

jetzt  nur  kfinstlich  dargestellt.  Ea  bildet  sich  in  geringer  Mengc,  wenn 
eine  Mischung  von  StearinFaure  und  Glycerin  in  einer  verschlosaenen 
Rohre  Monate  lang  sich  selbst  iiberlaasen  wird,  oder  auch,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Stearinsaure  und  Glycerin  mit  Salzsauregas  sattigt  und 
dann  auf  100°  C.  erhitzt;  hier  ist  die  Verbindung  mit  Chlorhydrin  ge- 
mengt, was  aich  abacheiden  lasst.  Am  reinsten  wird  daa  Monostearin 
erhalten,  wenn  gleiche  Theile  Stearinsaure  und  Glycerin  in  einem  vcr- 
schlosaenen  Gefaas  36  Stunden  lang  auf  200<>C.  erhitzt  werden.  Man 
nimmt  nach  dem  Erkalten  das  feste  Fett  vom  Glycerin  ab,  achmilzt  ea, 
setzt  dann  Aether  zu  und  etwas  geloschten  Kalk,  urn  die  frcie  Stearin- 
saure abzuacheiden,  underwarmt  das  Ganze  1  \  Stunde  lang  auf  100°C. 
Man  kocht  nun  die  Masse  mit  Aether  aus ,  worauf  das  Monostearin 
beim  Erkalten  des  Filtrats  krystallisirt. 

Das  Monostearin  ist  ein  weisses  neutrales  Fett,  es  ist  wenig  in 
kaltem,  ziemlich  leicht  in  heissem  Aether  loslich,  und  krystallisirt  aus 
dieaer  Losung  in  feinen  mikroskopischen  Nadeln.  Es  ist  unloslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  achmilzt  bei  61  °C. ,  und  erstarrt  bei  60°  C.  zu 
einer  harten  sproden  wachsahnlrchen  Mas.se. 

Das  Monostearin  lasst  sich  im  Vacuum  unverandert  destilliren; 
bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  fangt  es  an  sich  zu  veriliichtigen,  zerlegt 
aich  aber  dann  sogleich  unter  Bildung  von  Acrolein.  Es  brennt  mit 
weisaer  leuchtender  Flamme. 

Daa  Monostearin  wird  durch  kuraerea  Erwarinen  mit  trockenem 
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Kalkhydrat  nicht  merkbar  zersetzt;  mit  Bleioxyd  und  Wasser  einigc 
Stunden  auf  100  C.  erhitzt,  verseift  es  sich  vollstandig  unter  Bildang 
von  Glycerin  und  stearinsaurem  Bleioxyd.  Durch  Kalilauge  wird  es 
leicht  und  vollstandig  verseift  Ebenso  zerlallt  es  nach  langerem  Er- 
hitzen mit  Saizsaure  (106  Stunden)  nahezu  vollstandig  in  Glycerin 
und  Stearinsaure;  Schwefelsaure  zerlegt  es  auch,  aber  nicht  Essig- 
saure  (Berthelot). 

D  i  s  t  e  a  r  i  n. 

Einiach-basisches  stearinsaures  Lipyloxyd:  C78H76O10 

=  C6  H5  O, .  H  0 .  2  C,  H,6  Oa  =r  H  ^  H3%^)1  \  0<!*  Auch  die8e 
Verbindung  ist  wie  die  vorige  bis  jetzt  nicht  in  den  Thier-  oder  Pflan- 
zenfetten  nachgewiesen ,  sondern  nur  kiinstlich  dargestellt.  Das  Di- 
stearin  bildet  sich  beim  Erhitzen  gleicher  Theile  von  Stearinsaure  und 
Glycerin,  und  zwar  erhitzt  man  etwa  114  Stunden  lang  auf  100°C, 
oder  7  Stunden  lang  auf  275°  C.  Es  bildet  sich  weiter  auch  durch 
dreisttindiges  Erhitzen  von  1  Thl.  Monostearin  mit  3  Thin.  Stearin- 
saure auf  260°C,  oder  durch  24stundigcs  Erhitzen  von  Tristearin 
mit  tiberschiissigem  Glycerin  auf  200° C. 

Das  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  erhaltene  Product  wird 
geschmolzen,  mit  Aether  und  Kalkhydrat  versetzt  auf  100°  C.  erwarmt, 
und  dann  aus  kochendem  Aether  umkrystallisirt. 

Distearin  bildet  eine  weisse  kornige  Masse,  welche  aus  mikro- 
skopischen  Krystallblattchen  besteht.  Es  ist  vollkommen  neutral,  schmilzt 
bei  58°  C,  und  erstarrt  bei  55°  C.  zu  einer  sprodcn  harten  wachsahn- 
lichen  Masse.  Beim  Erhitzen  wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  von 
Acrolein.  Es  lasst  sich  leicht  verseifen,  und  wird  bei  100°  C.  auch 
durch  Bleioxyd  vollstandig  zersetzt  (Berthelot). 

Tristearin. 

Stearin,  Tetrastearin,  Stearophanin  (s.  d.  Art.),  Bassin, 
neutrales  stearinsaurcs  Lipyloxyd:    Ci^HuoOu  =  CfiH503. 

3  C36  H35  08  =  tr   u  C*H*!  06.    Dieses  Fett,  gewShnlich  kurz  als 

Stearin  bezeichnet,  ist  bis  jetzt  daseinzige  der  Stearinglyceride,  welches 
in  Pflanzen-  und  Thierfetten  gefunden  ist,  aber  immer  gemengt  mit  an- 
deren Fetten ,  namentlich  mit  Palmitin ,  Olei'n ,  Myristin  u.  a.  m.  In 
grosserer  Menge  ist  das  Tristearin  im  Hammel-  und  Rindstalg,  in  der 
Cacaobutter,  namentlich  im  Fett  der  Brindonia  indica  nachgewiesen. 
Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  Tristearin  aus  Hammeltalg  oder  Rinds- 
talg vollkommen  rein  abzuscheiden,  es  bleibt  ihm  immer  Palmitin  bei- 
gemengt,  und  dnrch  Verseifen  dieses  Stearins  erhalt  man  daher  statt 
der  bei  70°  C.  schnielzendcn  reinen  Stearinsaure  ein  Gcmenge  dieser 
Saure  mit  Palmitinsaure,  dessen  Schmelzpunkt  bei  62°  bis  66°  C.  liegt. 
Dagegen  lasst  sich  das  Tristearin  aus  dem  Talg  der  Brindonia  indica 
leicht  rein  abscheiden,  wie  Bouis  und  d'Oliveira  Pi  mantel  in 
neuester  Zeit  nachgewiesen  haben. 

Berthelot  zeigte  zuerst,  wie  das  rcine  Tristearin  sich  kiinstlich 
darstellen  lassc  aus  Glycerin  und  Stearinsaure. 

Nach  Lecanu  l)  erhalt  man  das  Stearin  aus  Hammeltalg  oder 

')  Ann»l.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LV,  p.  192. 
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Ocbsentalg,  was  aber  noch  immer  etwas  Palmitin  zuriickhalt,  dadurch 
dags  man  dieses  Fett  in  einem  Glas  mit  ziemlich  weiter  Oefthung  im 
Wasserbad  schinilzt  and  dann  den  Talg  mit  dem  gleichen  Gewicht 
Aether  mischt,  und  gut  durchschiittelt ,  hieraui'  setzt  man  noch  ebenso 
viel  Aether  zu  als  schon  genommen  wnrde,  schiittelt  wieder  tiichtig 
urn  nod  wiederholt  dieses  Zumischen  von  Aether  jedes  Mai  unter  st.tr- 
kem  UnischOtteln  so  oft,  bis  die  MasBe  nach  dem  Erkalten  die  Con* 
sistenz  von  Schmalz  hat.  Der  Aether  halt  hier  nun  da>  <  )lein,  Palmi- 
tin  und  ein  wenig  Stearin  in  Losung,  wiihrend  der  grossere  Theil  die- 
ses Fettes  in  der  Flilssigkeit  als  kornige  Masse  vertheilt  ist.  Man  bringt 
das  Geroenge  auf  Leinwand,  presst  zuerst  hier  ah,  dann  wiederholt 
zwischen  vielfach  zusammengelegtes  Fliesspapier,  so  lange  dieses  noch 
fettig  davon  wird.  Man  erhalt  so  etwa  ljb  vom  Gewicht  des  angewandten 
Talgs  an  rohem  Stearin,  welches  man  durch  wiederholtes  Umkrystallisi- 
ren  aus  Aether  reinigt,  der  Schnielzpunkt  steigt  dabei  auf  62° C.  etwa; 
selbst  durch  32malige*  Umkrystallisiren  aus  Aether  konnte  derSchmelz- 
punkt  des  Stearins  nur  noch  auf  64 °C.  gebracht  wenlen  (Duffy). 

Man  hielt  friiher  das  so  hergestellte  Stearin  fur  ganz  oder  nahe 
zu  rein;  doch  abgesehen  von  dem  niedrigen  Schmclzpunkte  des  Fettes 
selbst,  zeigt  auch  der  Schnielzpunkt  der  beim  Verseifen  daraus  abge- 
pchiedenen  Fettsaure  (62°  bis  hochstens  66°  C),  dass  es  ein  anderes 
Fett  beigemengt  erhalt. 

Nach  15  on  is  und  Pimantel1)  wird  aus  dem  Talg  von  Brindonia 
indica  durch  Behandeln  mit  Aether  leicht  ganz  reines  Stearin  erhalten, 
wenn  man  bei  jedem  Krystallisiren  die  Mutterlauge  sorgfaltig  abpresst. 
Ob  der  aus  den  Kokkelskornern  erhaltene  Talg  auch  Tristearin  ist, 
muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben,  da  der  Schnielzpunkt  desselben, 
wie  Francis  angiebt  (35°bis  36°C),  so  sehr  abweichend  ist  von  dem 
des  reinen  Stearins  (s.  Stearophanin);  es  ware  hier  ein  wiederholte 
Untersuchung  wiinschenswerth. 

Bert  he  lot  lehrte  zuerst  die  Eigenschaften  des  chemisch-reinen 
Tristearins  kennen,  welches  er  kunstlich  erhielt,  indem  er  Monostearin 
mit  dem  15-  bis  20fachen  Gewicht  Stearinsaure  gemengt  etwa  6  bis  8 
Stunden  auf  270°  C.  erhitzte.  Da>  Product  wird  dann  geschmolzen 
und  mitetwas  Aether  versetzt,  darauf  festes  Kalkhydrat  zugemengt,  und 
einige  Zeit  auf  100°  C.  erhitzt,  urn  die  freie  Saure  in  Kalkseife  zu  ver- 
wandeln.  Man  kocht  dann  die  ganze  Masse  mit  Aether  aus,  lasst  die 
heiss  filtrirte  Losung  erkalten,  presst  die  beim  Erkalten  fast  vollstandig 
sich  abscheidende  Verbindung  au-,  und  befreit  sie  zuletzt  durch  gelin- 
des  Erwarmen  von  anhangcndem  Aether. 

Das  aus  Talg  dargestellte  unreine  Stearin  wird  aus  Aether  kry- 
stallisirt  in  pcrlmutterglanzenden  Schuppen  erhalten ;  es  schmilzt  bei 
62°  bis  64°  C.  und  bildet  nach  dem  Erkalten  eine  weisse  wachsahnliche 
leicht  zerreibliche  Masse.  Es  lost  sich  nicht  in  schwachem  Alkohol, 
aber  ist  vollstandig  loslich  in  siedendem  (.»7gradigen  Weingeist ;  in 
siedendem  Aether  lost  es  sich  ziemlich  leicht,  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten aber  fast  vollstandig  wieder  ab.  Bei  der  trockenen  Destination 
zersetzt  es  sich  und  giebt  die  Zersetzungsproducte  der  Stearinsaure 
(Palmitinsaure)  und  des  Glycerins. 


*)Compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  1355;  Chem.  Centralbl.  1857,  p.  607;  Jahtcabcr. 
y.  Kopp  u.  Will  1857,  S.  386. 
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Da*  reine  Tristearin  a  us  dem  Talg  dcr  BHwUmki  mdtca  k  ry  stall  i- 
sirt  aus  der  Losung  in  Aether  in  perlmutterglanzenden  strahligen  War- 
zen,  zurn  Theil  in  feinen  Nadeln ;  nach  dein  Schmelzen  wird  es  bei  dem 
Erkaltcn  zurn  Theil  durchsichtig,  zuin  Theil  aber  ganz  webs  undurch- 
sichtig,  und  sehr  sprode. 

Das  kunstliche  Tristearin,  aus  Stearinsaure  und  Glycerin  darge- 
stellt.  hat  in  Bezug  auf  Loslichkeit  und  Krystallisirbarkeit  im  Wesentli- 
chen  die  gleichen  Eigenschaften  wie  das  unreine  Stearin  aus  Hammel- 
talg, es  -chmilzt  aber  bei  71,6° C.;  dieser  hohe  Schmelzpunkt,  und  dass 
es  wie  auch  das  Stearin  aus  Brindonia-  Talg  beim  Yer?»eifen  unmittelbar 
reine  Stearinsaure  giebt  bei  70°  C.  schmelzend,  unterscheidet  das  reine 
Stearin  von  dem  unreinen  Glycerid  aus  Thiertalg  oder  Cacaobutter. 

Bei  dem  Tristearin  zeigt  sich  die  eigenthumliche  Erscheinung,  dass 
es  zwei  Schmelzpunkte  hat,  eine  Erscheinung,  die  von  Heintz  zuerst 
bei  dem  unreinen  Stearin  aus  Hammeltalg  beobachtet,  spater  auch 
am  reinen  Tristearin  naehgewiesen  wurde.  Wird  unreines  Stearin  lang- 
sam  erhitzt,  so  wird  es  bei  52°  C.  vollstandig  durchsichtig  und,  wie 
Duffy  zeigte,  auch  wirklich  fliissig,  bei  weiterem  Erhitzen  wird  es  dann 
wieder  undurchsichtig  und  fest,  bis  es  bei  62°  bis  64°  C.  dann  bleibend 
schmilzt.  Duffy  glaubt  bei  unreinem  Stearin  sogar  drei  verschiedene 
Schmelzpunkte  gefunden  zu  haben,  sein  Stearin  schroolz  zuerst  bei 
52° C,  dann  bei  G2°C,  und  zuletzt  bei  ungcfahr  69° C.  Heintz  fand 
bei  reinem  kunstlich  dargestelltem  Stearin,  dass  es  zuerst  bei  55°  C. 
fliissig  werde,  dann  bei  recht  langsam  steigendcr  Hitze  wieder  crstant, 
und  nun  bei  71,6°C.  wieder  fliissig  wird.  Wird  das  bei  71,6°C.  ge- 
schmolzene  Stearin  nur  etwa  1°C.  iiber  diesen  hochsten  Schmelzpunkt 
erhitzt,  so  erstarrtes  bei  70°  C. ;  wirdetfauf  etwa76°C.  erhitzt,  und  dann 
rasch  abgekiihlt,  so  erstarrt  es  jetzt  erst  bei  55°  C.  Es  scheint  daher. 
dass  es  zwei  isomere  Modificationen  von  Stearin  giebt,  die  verschiedene 
Schmelzpunkte  haben,  vielleicht  auch  sich  sonst  noch  durch  andere 
Eigenschaften  von  einander  unterscheiden,  vielleicht  dass  die  eine  Mo- 
dification kry.^tallinisch,  die  andere  amorph  ist.  Nach  Duffy,  der  al- 
lerdings  hier  nur  unreines  Stearin  untersuchte,  unterscheiden  die  ver- 
schiedenen  Modificationen  des  Stearins  sich  auch  durch  ein  verschiede- 
ncs  specifisches  Gewicht.  Er  fand  fur  Stearin  aus  Hammeltalg,  das 
den  Schmelzpunkt  S  zeigte  bei  der  Tcmperatur  t  das  specifische  Ge- 
wicht (auf  Wasser  von  gleicher  Temperatur  als  Einheit  bezogen)  wie 
es  unter  1,  2  und  3  angcgeben  ist. 


5 

t 

1 

- 

3 

Fliissig 

65« 

15" 

0,987 

66,5° 

15 

0,987 

[Jf 

0,987 

1,010 

1,018 

15 

1,018 

69,7" 

51,5o 

0,960 

1,009 

/65,5 

0,993 

0,9245 

168,2 

0,974 

Kopp1)  hat  diese  Angaben  von  Duffy  bei  Untersuchung  einesaus 
Hammeltalg  dargestellten ,  bei  60°  C.  schmelzenden  Stearins  bestiitigt. 
Dieses  Fett  hatte  in  der  ersten  Modification  bei  10°  C.  ein  specif.  Ge- 

l)  Aiinal.  d.  (Jhem.  und  Pharm.  Bd.  XCIII,  8.  193;  Jahresber.  v.  Liebig  u. 
Kopp  1«56,  S.  48. 
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wicht  =  0,987.  Wird  sein  Volumen  bei  0°  =  1,0  gesetzt,  so  ist  es  bei 
5U«C.  in  der  ersten  Modiacation  1,031,  in  die  zwcitc  Modification  iiber- 
gegangen  aber  nur  1,008;  es  hat  hier  also  bei  dicser  voriibergehenden 
Schmelzung  und  Uebergang  in  die  zweite  Modification  eine  wcsentliche 
Volumveranderung  stattgefunden.  Beim  Er  warm  en  ninimt  das  Volutnen 
dann  wieder  zu,  und  ist  beim  Schmelzpunkt  (C>0°C.)  fiir  die  starrc 
Substanz  1,076;  beim  Schmelzen  selbst  findet  eine  stark  ere  Ausdeh- 
nung  noch  statt,  so  da93  das  Volamen  des  tiiissigen  Fettes  bei  60°  C. 
=  1,129  ist 

Das  Tristearin  wird  beim  Verseifen  durch  Alkalien ,  durch  Blei- 
r>xyd  und  andere  Basen  leicht  zersetzt,  es  bildet  sich  reine  Stearin- 
saure (bei  70°  C.  schmclzend)  und  Glycerin,  und  zwar  entsteht  aus 
1  Atom  reinem  Tristearin  3  Atome  Stearinsaure  und  1  Atom  Glycerin; 
das  reine  Tristearin  aus  dem  Fett  von  Brindonia  indica  gab  beim  Ver- 
seifen 95,7  Stearinsaure ;  das  kiinstliche  Stearin  gab  95,5  Stearinsaure 
und  10,2  im  Vacuum  getrocknetes  Glycerin  (Heintz),  der  Hechnung 
nach  sollten  95,7  Stearinsaure  und  10,3  Glycerin  erhalten  werden, 
so  dass  dadurch  also  dieReinheit  der  Substanz  und  die  Richtigkeit  der 
Fomiel  hinreichend  bewiesen  ist. 

Eine  Losung  von  Aethyloxyd- Natron  in  absolutem  Alkohol  zer- 
setzt  beim  Erhitzen  das  Stearin,  es  bildet  sich  stearinsaures  Natron  und 
stearinsaures  Aethyloxyd  neben  Glycerin.  Aehnlich  verhalt  sich  Amyl- 
oxyd-Natron  (s.  unter  stearinsaure  Salze  stearinsaures  Aethyl- 
oxyd und  Amyloxyd).  Eine  Losung  von  trockenem  Ammoniakgas  in 
absolutem  Alkohol  wirkt  selbst  bei  fortgesetztem  Kochen  nicht  auf  Stea- 
rin ein. 

Chrom  und  Chlor  zersetzen  das  Stearin  und  bilden  Substitutions- 
producte,  welche  weicher  und  leichter  loslich  sind  als  das  reine  Stea- 
rin; die  Chlorverbindung  enthalt  21,2  bis  21,4  Chlor,  die  Broraverbin- 
dung  35,97  und  35,99  Brom  (Lefort1)- 

Tetrastearin. 

Den  fn'iher  so  bczeichneten  Korper  erkannte  Berthelot  spaterab 
Tristearin. 

Stearochlorhydrin. 
Chlorwasserstoff-  und  stearinsaures  Lipyloxyd,  C42H41Q(.)fi 

C  H  i 

=  C6  H5  Oj .  HGl .  C3(J  HJ5  0;J  =  jj      H  6  0*1  ^4<>  bildet  8*c**  durch 

langeres  Einleiten  von  Chlorwasserstoflgas  auf  ein  bis  100°  C.  erhitztcs 
Gemenge  vqn  Stearinsaure  und  Glycerin.  Nach  dem  Absctzenlasscn 
mit  kohlensaurem  Natron  gewaschen  und  wiederholt  in  Aether  gc- 
loat,  wird  es  als  feste  bei  28°  C.  schmelzende  Masse  erhalten  (Ber- 
thelot). Ft. 

Stearinkerzenfabrikation.  Chevreul  land  bei  seinen 

1811  begonnenen  Untersuchungen  der  fetten  Korper  im  Jalire  1813, 
dass  aus  Schweineschmalz  und  Olivenol  sick  durch  Verseifung  und 
Zerlegung  der  Seife  ein  festes  und  ein  fliissiges  Fett  trennen  lassen, 


>)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIV,  p.  24. 
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wclche  die  Eigenschaften  von  Sauren  besitzen,  und  dass  dabei  gleich- 
zeitig  Glycerin  abgeschieden  werde.  1814  zeigte  er,  daas  man  schon 
aiis  dem  unverseiften  Fette  durch  Alkohol  ein  festes  Fett  und  ein 
fliissiges  Oel  trennen  konne.  1816  untersuchte  er  viele  Fettarten, 
Menschen-,  Hinder-,  Tieger-,  Hummel-,  Panther-,  Ganscfett  auf  ihren 
relativen  Gehalt  an  festem  und  fliissigera  Fett  und  belegte  ersteres  mit 
dem  Nan i en  Stearin,  letzteres  nannte  er  Elain.  Gleichzeitig  wies 
Braconnot  dasselbe  Verhaltniss  in  den  vegetabilischen  Fetten  nach 
und  nannte  den  flussigen  Bestandtheil  Huile  absolu,  den  festen  Suif  absolu. 
Die  aus  den  verseiften  Fetten  abscheidbare  fltissige  Saure  nannte 
Chevreul  Oel-  oder  Elainsaure,  in  dem  festen  krystallisirbaren  Theile 
unterschied  er  die  leichter  schmelzbare  Margarin-  und  die  schwerer 
schmelzende  Stearinsaure. 

Nachdem  Chevreul  l)  seine  sammtlicben  Untersuchungen  iiber 
die  Fette,  deren  Verseifung  und  die  Ausscheidung  der  fetten  Sauren  durch 
andere  starke  Sauren  aus  den  Seifen  veroffentlicht  hatte,  erhielt  er  in 
Verbindung  mit  Gay-Lussac  1825  ein  Patent  auf  die  Darstellung  der 
festen  fetten  Sauren  behufs  Kerzenfabrikation  in  Frankreich.  Auf  den 
Namen  von  Moses  Poole  wurde  dasselbe  in  England  erlangt. 

Obwohl  die  Inhaber  des  Patents  keinen  Gewinn  daraus  gezogen 
haben,  so  ist  dasselbe  doch  merkwiirdig,  insofern  die  bis  jetzt  zur  An- 
wendung  gebrachtcn  Mittel  bereits  alle  in  demselben  angedeutet  sind, 
nicht  allein  die  Verseifung  mitAlkalien,  Kalk  n.  >.  w.,  sondern  auch  die 
Zersetzung  der  Fette  sowohl  durch  Destination  wie  durch  Schwefel- 
saure,  welche  zuerst  von  Achard  in  Berlin  1777  beschrieben,  von 
Lefebvre2)  1829  wieder  erwahnt,  aber  erst  von  Fremy3)  naher  un- 
tersucht  worden  ist. 

Anfangs  bot  die  Darstellung  geeignetcr  Dochte  fur  die  Stearin- 
saurekerzen  Schwierigkeit,  die  freilich  noch  in  einem  1825  gelieferten 
Nachtrage  zu  dem  Patent  als  beseitigt  beansprucht  wurde,  aber  Cam- 
baceres4)  hatte  bereits  die  verbesserten  Dochte  patentirt  erhalten. 
Erst  1831  fing  de  Milly  an,  im  Verein  mit  Motard  in  der  Nahc  der 
Barriere  de  Vitoile  zu  Paris,  Stearinsaurekerzen  zu  fabriciren,  denen 
man  daher  auch  heute  noch  bisweilen  den  Namen  Sternkerzen  {Bou- 
gies de  re'toile)  auch  Millykerzen  beilegt.  Er  verseifte  mit  Kalk,  zer- 
setzte  die  Kalkseife  in  mit  Dampf  geheizten  Gefassen,  presste  die  aus 
festen  und  flussigen  fetten  Sauren  bestehende  Masse  mit  hydraulischen 
Pressen  bei  allmalig  gesteigerter  Temperatur,  trankte  die  Dochte  mit 
Borsaure  statt  mit  Schwefelsaure,  welche  haufig  dieselben  zerstftrte,  und 
lehrte  das  Giessen  der  Kerzen.  Es  bestanden  trotzdem  damals  noch 
viele  uniiberwundene  Schwierigkeiten  in  dieser  Fabrikation,  besonders 
war  die  Krystallisation  des  Stearins  beim  Giessen  hinderlich.  Man  fand, 
dass  ein  Zusatz  von  araeniger  Saure  dies  beseitige,  und  griff  zu  diesem 
Mittel,  was  in  sanitats-polizeilicher  Rucksicht  absolut  unstatthaft  er- 
scheinen  musste.  Bald  fand  man  jedoch,  dass  einige  Procente  Wachs 
dasselbe  leisten,  und  nachher,  dass  der  gleiche  Zweck  am  allerbestcn 
erfiillt  wird,  wenn  man  die  geschmolzene  Stearinsaure  so  lange  riihrt, 

')  Rechcrcbes,  I'aris  1828.  —  *)  Annal  de  l  industrie  1H2U,  Mai;  Journ.  f.  ttkon. 
Chcmie  Bd.  VI,  S.  257.  —  3)  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXV,  p.  113; 
Annal.  d.  (Jhem.  u.  Pharrn.  Bd.  XIX,  S.  2G9  nnd  Bd.  XX,  S.  50.  —  <)  Technolo- 
giste,  1844,  p.  63;  Dingier »  polvt.  Journ.  Bd.  XCV,  S.  33;  Power's  Patent  im  Rep. 
of  Pat.  Invent.   1845.  p.  38;  Dingier  *  polyt.  Journ.  Bd.  XCV1II,  S.  402. 
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dip  ein  krystallinischer  Brei  entsteht,  und  erst  mit  der  soweit  abgekiihl- 
ten  Masse  die  Kerzen  giesst. 

1834  befanden  sich  Mil ly's  Stearinkerzen  zum  erstenmale  und  al- 
lein  auf  der  Pariser  Industrieausstellung.  1839  concurrirten  hereto 
Tresca  rait  den  sogenannten  Bougie*  de  Veclipse  und  Paillasson  mit 
den  Bougies  stiariques  royaUs.  1840  befand  sich  die  Munchener  Fabrik 
von  Kchatzler  und  die  von  Cramer  bei  Niirnberg  bereto  in  Thatig- 
keit,  aber  schon  vom  Jahre  1835  an  bis  1847  fabricirte  H e in p e I l)  nach 
der  von  Range  gegebenen  Vorschrift  rait  Kalkhydrat  aus  PalmSl 
zu  Oranienburg  die  sogenannten  Palmolwachskerzen.  Dieses  Ver- 
fahren  wurde  1836  Blundel  in  Hull  patentirt 3).  Pelouze's  neuere 
Versuche  haben  weitere  Aufschliisse  iiber  das  Verfahren  und  seine  Vor- 
theile  gebracht. 

Ira  Jahre  1840  liessen  sich  sowohl  Gwynne  wie  Clark  Patente 
ertheiien,  ura  Fremy's  Untersuchung  der  Zersetzung  der  Fette  durch 
Schwefelsaure  fiir  die  Technik  nutzbar  zu  machen,  aber  sie  erreichten 
keine  zufriedenstellenden  Result  ate,  bis  die  in  Gay-Lussac's  Patent 
erwahnte  Destination  der  Fette  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampi 
auf  die  Producte  der  Zcrlegung  durch  Schwefelsaure  Anwendung  fand. 

Dubrunfaut  hatte  bereto  1841  versucht,  die  neutralen  Fette  in 
grossem  Maassatabe  durch  Destination  zu  zerlegen  und  fur  die  Kerzen- 
fabrikation  nutzbar  zu  machen,  aber  die  Acrolerabildung  und  das  Ent- 
stehen  farbender  nur  schwer  zu  entfernender  Substanzen  haben  die 
Anwendung  des  Verfahrens  verhindert.  1842  liessen  sich  Jones, 
Wilson8)  und  Gwynne  Patente  auf  gleichzeitige  Anwendung  der 
Zersetzung  durch  Schwefelsaure  und  der  Destination  ertheilen  und 
diese  Methode,  mit  einigen  Abanderungen,  hat  sowohl  in  England  wie 
auf  dem  Continent  in  letzter  Zeit  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewon- 
nen.  wo  Triboulet,  bald  darauf  Masse  in  Verbindung  mitLepaige, 
erst  ohne  Erfolg,  sp&ter  durch  Anwendung  von  Chatelaines4)  Ver- 
besserungen  mit  gflnstigerem  Resultat,  jetzt  unter  dem  Naraen  Moinier 
and  Jaillou  arbeiten. 

Krafft  und  Tessie  du  Mottay5)  wollen  die  Fette  durch  rasches 
Erhitzen  mit  8  bis  12  Proc  wasserfreiem  Chlorzink  bei  150°  bis  200°  C. 
zersetzen,  waschen  dann  mit  Wasser  und  etwas  Salzsaure  aus  (aus  den 
Waschwassern  wird  durch  Abdampfen  das  Chlorzink  wieder  erhalten), 
and  destilliren  in  einem  Strom  iiberhitzten  Wasserdampf;  das  Destillat 
enthalt  die  fetten  Sauren. 

Unter  dem  Namen  Stearinkerzen  werden  haufig  die  Fabrikate 
ma  Stearin  enure  verstanden,  obwohl  man  auch  sowohl  aus  Talg  wie  aus 
Palmol,  welche  man  schmilzt,  langsam  erkalten  Iftsst  und  dann  durch 
mehr  oder  minder  sorgfaltiges  Pressen  von  ihren  fliissigen  Bestandtheilen 
befreit,  Kerzen  giesst,  die  mit  Recht  den  Namen  Stearinkerzen  bean- 
spruchen  konnen.  Diese  fuhlen  sich  fettig  an, sofern  sie  nicht  „plattirtu 
(s.  S.  211)  sind  6).   Sie  sind  als  verbesserte  Talglichte  zu  betrachten. 

•)  Dingier  s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXVIII,  S.  286.  —  •)  London  Journ.  of  arts. 
Vol.  XI,  p.  207;  Dingier  s  polyt.  Journ.  Bd.  LXVII,  S.  48*.  —  ■*)  London  Journ. 
of  arts.  1846,  p.  99;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  472.  —  *)  Soc.  dEncourag. 
1850,  p.  81;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXVI,  S.  801  und  Bd.  CX1X,  S.  140.  — 
*)  Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  410;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL1L  S.  459.  — 
*)  8.  unten  und  Newton  Rep.  of  pat.  Invent.  1869,  p.  101;  Dingier  »  polyt.  Journ. 
Bd.  CLIV,  S.  448. 
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Wilson1)  hat  gezeigt,  data  man  zwar  die  feste  fette  Satire  des 
Cocusnussols  allein  nicht  zu  Stearinkerzen  verarbeiten  kann,  weil  der 
Docht  gepntzt  wcrden  muss,  aber  mit  Palmitinsaure  gemischt  bereitet 
Rice  daraus  die  sogenannten  best  composite  candles,  wahrend  er  die 
Kerzen  aus  heiss  gepresster  weisser  Palmitinsaure  Belmont  sperm  candles, 
und  die  mit  Gummigutt  gelb  gefarbten,  urn  ihnen  ein  wachsahnliches 
Ansehen  zu  ertheilen,  Belmont  way  candles  nennt. 

Nachst  der  Palmitinsaure  aus  Palmol  scheint  die  aus  Mafurra- 
oder  Mafutra-Talg  dargestellte,  welche,  nach  Pimantel  und  J. 
Bouis2),  identisch  sind  und  an 9  Mozambique  und  Madagascar  bezogcn 
werden,  ausgedehnte  Anwendung  zu  finden. 

R.  Wagner3) hat  Versuche  angestellt,  ob  es  nicht  moglich  sei,  die 
bci  der  Stearinsaurefabrikation  abfallende  Oelsaure  in  Elaidinsaure  ver- 
wandelt  ebenfalls  znr  Kerzenfabrikation  geeignet  zu  machen,  wodurch 
man  derselben  einen  hoheren  Werth  als  in  ihrer  jetzigen  Verwendnng 
zur  Seifenfabrikation  und  zum  Einfetten  der  Wolle  ertheilen  wtirde. 
Er  erhielt  keine  geniigenden  Resultate,  machte  aber  darauf  aufmerksam, 
dass  sich  vielleicht  eine  billigere  Methode  als  die  durch  Schmelzen  mit 
festem  Kalihydrat  linden  lasse,  urn  Oelsaure  in  Palmitinsaure  uberzu- 
fdhren,  und  meint,  daes  man  dadurch  aus  100  Thin.  Oelsaure  96  Thle. 
Palmitinsaure  gewinnen  konne.  Jaequelain4)  empfiehlt  wieder  die 
Bereitung  von  Elaidinsaure,  aber  er  verlangt,  dass  man  die  salpetrige 
Saure  durch  Erhitzen  von  trockenem  salpetersauren  Kalk  bereite,  um 
ein  gutes  Resultat  zu  erzielen.  Tilghman5)  giebt  an,  dass  die  neu- 
tralen  Fette  durch  Behandeln  mit  schwefliger  Saure  fester  wiirden,  um 
•jo  schneller  jc  hoher  die  Temperatur,  die  er  bis  auf*260°  sogar  288°  C. 
steigert.  Um  zu  verhiiten,  dass  sich  Schwefelverbindungen  tier  fetten 
Sauren  bilden,  setzt  er  etwas  Kupferseife  zu.  Das  gehartete  Fett  wird 
mit  Wasser  gewaschen,  dann  mit  Schwefelsaure  behandelt  und  destillirt. 
Jacquelain6)  beschrieb  schon  viel  friiher  die  Behandlung  der  Fette  mit 
schwefliger  Saure,  schreibt  derselben  aber  nur  den  Vortheil  zu,  dass  da- 
durch in  der  spater  zur  Zersetzung  der  Fette  verwendeten  Kammerschwe- 
felsaure  der  Gehalt  an  Sal  peter-  und  Untersalpetersaure  zerstort  werde. 

1)  Die  Fabrikation  der  Stcarinsaure  durch  Verseifung 
von  Talg  besteht  im  Wesentlichen  in  zwei  Processen:  in  der  Um- 
wandlung  der  neutralen  Fette  in  Fettsauren  und  in  der  Trennung  der 
erhaltenen  fetten  und  fliissigen  Sauren. 

Da  es  sich  um  Gewinnung  der  grosstmoglichsten  Menge  von 
fester  Saure  handelt,  so  benutzt  man  in  der  Regel  die  festesten  und 
schwerschmelzbarsten  Talgarten.  Der  Hammeltalg  ist  zwar  am  reich- 
sten  an  krystallisirender  Saure,  er  ist  aber  theurer  als  der  Ochsen- 
talg.  Deshalb  Andet  letzterer  fast  allein  Anwendung  von  den  thieri- 
schcn  Fetten,  das  Palmol  von  den  vegetabilischen.  Es  liefert  zwar  nur 
Palmitinsaure,  die  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als  die  Stearinraure 
besitzt,  aber  es  kommt  auch  oft  viel  billiger  zu  stehen  als  der  Ochsen- 
talg,  so  dass  die  geringere  Ausbeute  an  krystallisirbarer  Saure  nicht 

»)  Chem.  Gazette,  1852,  p.  226;   Dinner's  polyt.  Journ.   Bd.  CXXIV,  S.  156. 

—  *)  Cotnpt.  rend.  T.  XLI,  p.  703;   Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1X,  8.  308. 

—  J)  Dessen  Jahresber.  1857,  S.  456.  —  4)  Technologiste  1859;  Dingler's  polyt. 
.lonrn.  Bd.  CI.IV,  S.  311).  —  5)  Rep.  of  pat.  Invent.  1858;  Dinglers'  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXXIX,  S.  318.  —  «)  Bullet.de  la  soc.  d'Eneourag.  1852;  Dinglers  polvt. 
Journ.  Bd.  CXXVI,  S.  42. 
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stdrend  fur  die  Anwendung  wird,  obgleich  Kerzen  von  better  <  >u;i  lit  at. 
hochatem  Schmelzpunkt,  Weiaae  und  trockenem  Angriff  damit  nicht 
erzielt  werden. 

Die  Fabrikation  der  Stearinaaurekerzen  zerfiillt  in  vier  Haupt- 
proeeaae  l). 

A.  Darptellung  der  Fettsauren  durch  Veraeifung  der  Fette  and 
Zerlegung  der  Seife, 

B.  Trennang  der  festeren  Fettsauren  darch  Krystallisation  und 
Pressung, 

C.  die  Klarung, 

D.  daa  Kerzengieasen. 

A.    Darstellung  der  Fettsiiuren  durch  Verseifung  und 

Zeraetzung  der  Seife. 

l'n  einem  mit  Blei  auageachlagenen  Bottich,  den  man  mit  1000 
Pfd.  a  11  sg elapse neni  Ochaentalg  und  1500  Pfd.  Wasaer  beachiekt  hat, 
und  an  dessen  Boden  durch  ein  ringformigea  mil  vielen  Lochern  ver- 
sehenes  Bleirohr  Wasserdampf  eingeleitet  wird,  erhitzt  man  hierdurch 
den  Inhalt  bia  daa  Fett  geachmolzen;  dann  beginnt  man,  ohne  die 
Dampfzuleitung  zu  aUtiren,  allmalig  unter  beatandigem  Hiihren  etwa 
1200  Pfd.  Kalkmileh  zuzusetzen,  worin  140 Pfd.  waaserfreier  kauatiacher 
Kalk  enthalten  aind.  Nach  etwa  sieben  Stunden  pflegt  die  Verseifung 
vollendet  zu  sein,  man  unterbricht  das  Riihren  uud  den  Dampfzutritt, 
ea  scheidet  aich  am  Boden  die  daa  Glycerin  enthaltende  waaaerige  Fliis- 
sigkeit  ab;  man  zieht  dieae  ab  und  zeraetzt  die  obenauf  achwiinmende 
Kalkseife,  entweder  in  deinaelben  Bottich,  wahrend  sie  noch  warm  und 
weich  ist,  indem  man  auf  die  oben  angegebene  Menge  245  Pfd.  Einfach- 
Schwefelsuurehydrat  zusetzt,  daa  man  vorher  mit  Waaaer  bis  zu  25° 
Baume  verdunnt  hat,  wahrend  drei  Stunden  Dampf  einleitet  und  fleia- 
aig  riihrt.  Man  zieht  alsdann  diese  untenstehende  Fliisaigkeit  ab  und 
achreitet  zu  dem  Auswaachen  der  geschmolzenen  fetten  Sauren  mit 
auf  12°B.  verdiinnter  Schwefelsaure,  welche  noch  30  Pfd.  Schwefel- 
saurehydrat  enthalt.  Oder  man  lasat  die  Seife  erkalten,  pulveriairt  und 
reibt  sie  durch  ein  Sieb,  und  zeraetzt  aie,  wie  vorher  beschrieben,  mit 
Schwefelsaure.  Die  geschmolzenen  fetten  Sauren  laast  man  durch  einen 
Hahn  in  eine  zweite  ahnlich  mit  Blei  auageschlagene  Kufe  ab,  um  aie 
von  dem  Gypsniederschlag  zu  trennen,  waacht  hierin  mit  verdiinnter 
Schwefelaaure ,  auf  einer  zweiten  mit  reinem  Wasaer,  indem  man  die 
Teniperatur  durch  Zuleiten  von  Wasserdampf  jedeamal  auf  nahe  zu 
100°  C.  bringt  und  stark  riihrt. 

I)  elapchier  2)  empfiehlt  statt  der  ersten  Kufen  geachloasene  Ge- 
faase  mit  Riihrapparatcn  anzuwenden,  worin  man  eine  Spannung  von 
IV2  Atmospharen  und  112°C.  Temperatur  anwenden  kann,  wenn  man 
Dampf  aii*  einem  Danpfkesael  einleitet,  und  hat  dadurch  die  Sehnellig- 
keit  der  Verseifung  bedeutend  gefordert. 

Wenn  man  annimmt,  daaa  man  auf  je  3  Aeq.  fetter  Satire,  welche 
in  dem  neutralen  Fette  mit  1  Aeq.  Glycerin  verbunden  zu  aein  pHegen, 
3  Aeq.  Kalk  bedarl  und  mit  C36  H;)6  C)4  d«aa  Aequivalent  der  fetten  Sau- 


l)  Bullet,  de  lo  soc  d'Encourag.  1848.  p.  84;  Dingier'*  polyt.  Journ.  Bd.  CX, 
S.  106. 

*)  Armengaud  Gt?nie  industr.  1854;  Dingier'*  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI,  S.  48. 
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ren  ausdrlickt,  so  wtirde  man  8,7  Thl.  Calciumoxyd  auf  100  Thle. 
Fett  bediirfen.  Da  dasselbe  nie  ganz  rein  ist,  bo  pflegt  man  13  bis  14 
Tble.  gebrannten  Kalk  anzuwenden,  wobei  der  Ueberschuss  die  voll- 
standige  Verseifung  erleichtert,  aber  anch  spater  einen  entsprechend 
grossen  Aufwand  von  Schwefelsaure  verursacht 

Dieser  Verbrauch  von  einer  tiberfliissigen  Menge  von  Kalk  und 
Schwefebaure  wurde  auch  durch  Runge' 8  *)  Verfahren,  welches  Hem- 
pel  in  Oranienburg  und  Blundel  in  Hull  ausbeuteten,  nicht  wesentlich 
vermindert.  Sie  vermischten  12  Thle.  sehr  trockenes  Kalkhydrat  rait 
104  Pfd.  Palmblstearin,  dem  ein  Theil  des  Oleins  durch  kaltes  Pressen 
entzogen  war,  erwarmten  allmalig  auf  115°C.  und  erreichten  die  voll- 
standige  Verseifung  in  etwa  drei  Stunden.  Durch  raschen  Zusatz  von 
kaltem  Wasser  zu  der  weichen  Seife  unter  starkein  Ruhren  erhielt  man 
dieselbe  als  ein  korniges  Pulver.  Dieses  wurde  durch  Salzsaure  zer- 
legt,  welche  man  gewann,  iudem  man  das  aus  der  frtiheren  Operation 
herriihrende  Chlorcalcium  mit  Schwefelsaure  zerlegte  und  den  gebil- 
deten  Gyps  absetzen  liess. 

Die  von  Milly  gemachte  und  von  Pelouze2)  untersuchte  Erfah- 
rung,  woriiber  Art.  Seife,  Bd.  VII,  S.  750,  Genaueres  mitgetheilt  ist,  hat 
gelehrt,  dass  sehr  viel  weniger  Kalkhydrat,  nur  3  bis  4  Proa,  angewandt, 
also  auch  viel  Schwefelsaure  erspart  werden  kann,  wenn  man  Fett  und 
Kalkmilch  in  einem  starken  kupfernen  Kessel  unter  einem  Druck  von 
8  Atmospharen  bis  zu  172°C.  wahrend  sieben  Stunden  erhitzt.  Man 
lasst  etwa  V2  Stunde  ruhig  stehen,  nachdera  man  den  Zutritt  von  Dampf 
abgesperrt  ,hat,  der  wahrend  der  Verseifung  aus  einem  Dampfkessel 
mit  10  Atmospharen  Spannung,  in  geeigneter  Menge  zugeleitet,  nicht 
allein  die  erforderliche  Erhitzung  sondern  auch  das  nothwendige  Mi- 
schen  des  Fettes  und  der  Kalkmilch  bewirkt.  Durch  ein  unten  im 
Kessel  miindendes  Rohr  kann  die  Glycerinlosung  abgelassen  werden, 
man  benutzt  dieselbe  dann  bei  den  folgenden  drei  oder  vier  Opera- 
tionen  statt  Wasser  zur  Vertheilung  des  Kalkes  und  erhalt  dadurch  zu- 
letzt  eine  an  Glycerin  reichere  Flflssigkeit,  aus  der  sich  dasselbe  wegen 
geringerer  Verdampfungskosten  billiger  gewinnen  lasst,  was  heut  zu 
Tage,  wo  es  bereits  eine  vielseitige  Anwendung  erf&hrt,  werthvoll  ge- 
worden  ist.  Nachdem  die  wasserige  Fliissigkeit  abgezogen,  leitet  roan 
durch  ein  anderes  Rohr  die  flussigen  fetten  Sauren,  in  denen  die  ge- 
bildete  Kalkseife  vertheilt  ist,  in  einen  mitBlei  ausgeschlagenen  Bottich, 
welcher  die  zur  Sattignng  des  angewandten  Kalkes  etwas  mehr  als  hin- 
reichende  Menge  verdiinnter  Schwefels&ure  enthiilt.  Die  Zersetzung 
der  Seife  gelingt  weit  leichter,  weil  die  Seife  in  der  geschmolzenen 
fetten  Saure  vertheilt  in  der  kochenden  Flflssigkeit  fiberall  mit  der 
Schwefelsaure  in  Berflhrung  kommt.  Die  weitere  Verarbeitung  der  er- 
haltenen  fetten  Sauren,  das  Auswaschen,  Krystallisiren,  Pressen  u.  s.  w. 
ist  nach  diesera  Verfahren  genau  dieselbe  wie  bei  dem  zuerst  be- 
schriebenen. 

Auf  1000  Pfd.  Fett  verwendet  man  nur  30  Pfd.  wasserfreien  kan- 
stischen  Kalk  iind  57,5  Pfd.  Schwefelsaurehydrat.  Man  kann  in  dem 
von  Milly  benutzten  Apparat  auf  einmal  4600  Pfd.  Fett  behandeln 
und  in  24  Stunden  drei  Operationen  vollenden. 

l)  Meyer,  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXVI1I,  S.  236. 
■)  Compt.  rend.  T.  XL1,  p.  978;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII1,  S.422; 
»och  Compt.  rend.  T.  XLU,  p.  1081;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXI,  S.  184. 
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Wagner1)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  statt  Kalkmilch  aoch 
eine  Losung  von  Schwefelcalcium,  welches  in  Wasser  weit  ldslicher 
als  Kalk  sei,  angewandt  werden  kOnne,  um  die  Verseifung  der  Fette  zu 
oewirKen. 

Auch  die  Fabrikation  von  Permanentweiss,  kiinstlichem  amorphen 
schwefelsaurem  Baryt  (2.  Auli.  Bd.II,  1,  8.  6),  glaubt  er  mit  derStearin- 
siiurefabrikation  verbinden  zu  sollen,  indem  man  Schwefelbariumlosung, 
aus  reducirtem  Schwerspath  dargestellt,  zur  Verseifung  benntze  and  die 
Seife  dnrch  Salzsaure  oder  Essigsaure  zerlege.  Statt  15Proc.  Kalk  wcrde 
man  45  Proc  Schwefelbarium  anwenden  nnissen  und  zwar  in  verschlosse- 
nen  Kesseln,  um  den  reichlich  sich  entwickelnden  Schwefelwasserstoff 
ubleiten,  verbrennen  und  die  sich  bildende  schweflige  Saure  zu  anderen 
Fabrikaten  verwenden  zu  konnen.  Endlich  macht  Wagner  selbst  dar- 
auf aufmerksam,  dass  man  ganz  frische  Losung  von  Schwefelbarium 
anzuwenden  habe,  weil  sorist  geschwefelte  Derivate  der  fetten  Sauren 
gebildet  werden,  die  selbst  in  kleiner  Menge  das  Product  unbrauchbar 
maohen  wiirden.  In  der  Praxis  wird  der  Vorschlag  keine  Anwendung 
finden  konnen. 

B.   Darstellung  der  festeren  Fettsauren  durch  Krystallisa- 

tion  und  Pressung. 

Die  so  sorgfaltig  als  irgend  moglich  durch  Waschen  mit  Waaser 
von  Kalk,  Gyps  und  Schwefelsaure  befreiten  fetten  Sauren  erhalt  man 
einige  Zeit  geschmolzen,  um  dem  Wasser  Gelegenheit  zu  geben,  sich 
vollstandig  abzusetzen,  dann  giesst  man  die  fetten  Sauren  in  Kapseln, 
wel« -he  70  bis  75  Centimeter  lang,  16  bis  18  breit  und  5  Centimeter 
hoch  sind.  Dieselben  werden  aus  Weissblech  oder  aus  Schwarzblech 
gefertigt,  letzteres  wird  dann  mit  einem  Glastiberzug  nach  Paris  Ver- 
fahren  iiberzogen.  Am  oberen  Kande  hat  jede  Kapsel  eine  Tulle.  Man 
-tell t  diese  Formen  treppenformig  an  einem  warraen  Orte  auf,  giesst 
die  fliissigen  fetten  Sauren  in  die  oberste  Form;  sobald  diese  gefullt, 
fliesst  das  mehr  hinzukommende  durch  die  Tulle  in  die  nachste  Schaie, 
and  so  fiillen  sich  allmalig  sammtliche  Formen  von  der  hochst  stehen- 
den  ab.  Langsames  Erkalten  befordert  die  regelmiissige  Krystallisa- 
tion  und  erleichtert  dadurch  das  Abfliessen  der  fliissigen  Bestandtheile 
von  den  festen  bei  der  Pressung.  Nach  vollstandigem  Erstarren  der 
Masse  in  den  Formen  stiirzt  man  dieselbe  auf  Tiicher  von  Rosshaar 
oder  Wolle,  schlagt  sie  in  dieselben  ein  und  unterwirft  sie  in  einer  ho- 
rizontal gestellten  hydraolischen  Presse  einem  Druck  von  etwa  400000 
Pfd.  Wenn  keine  Oelsaure  mehr  abfliesst,  warrat  man  vermittelst  Dampf 
die  Presse  und  die  zwischen  den  Presstiichern  liegenden  hohlen  Platten 
und  vermehrt  den  Druck  oft  noch  bis  zum  Doppelten.  Man  erhalt  auf 
diese  Weise  blendend  weisse  feste  Platten  von  Stearinsaure  und  Margarin- 
saure  aus  dem  Tulg.  deren  Gewicht  jedoch  selten  die  Halfte  des  Ge- 
wichts  des  angewandten  Talges  betragt  Die  beim  Warmpressen  ab- 
laufende  Oelsaure  enthalt  soviet  Margarinsaure,  dass  daraus  nach  eini- 
ger  Zeit  durch  kaltes  Pressen  nochmals  eine  betrachtliche  Menge  fester 
Saure  gewonnen  wird,  welcbe  man  bei  der  nachsten  Operation  auf  den 
letzten  Waschwassern  dem  neuen  Gemisch  von  fetten  Sauren  wieder 
zusetzt  und  so  auch  gewinnt.    Andere  empfehlen,  die  gunze  Menge 

l)  Dingier  s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXIH,  S.  132. 
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der  Oelaaure  der  nachstcn  Operation  zuzuschmelzen,  ehe  man  kry- 
stallisiren  lasst;  je  mehr  Oelsaure  vorhanden,  desto  vollstandiger  laafe 
sie  beim  Pressen  ab.  Milly1)  hat  friiher  vorgeschlagen,  den  Talg  mit 
15  Proc.  Terpentinol  zuscimmenzuschmelzen,  kry  stall  isiren  zu  lassen, 
auszupressen  und  das  erhaltene  Stearin  auf  Stearinsaure  zn  verarbeiten. 

C.  Klarung. 

Die  festen  Sauren  nimmt  man  aua  den  Presstuchern,  und  schmilzt 
sie  mit  Dampf  auf  verdiinnter  Sehwefelsaure  von  3°B.  in  mit  Blei  aus- 
geschlagenen  holzernen  Bottichen,  und  wiederholt  dann  diese  Operation 
auf  reinem  Wasser  mehrmals,  bis  die  letzte  Spur  Sehwefelsaure  ausge- 
waschen  ist,  erhiilt  sie  langere  Zeit  geschmolzen,  damit  sich  alles  Was- 
ser  abscheidet  und  giesst  sie  in  die  Formen.  Das  Waschwasser  fiir 
diese  letzten  Operationen  muss  kalkfrei  sein.  Steht  kein  solches  zu 
Gebot,  so  fallt  man  den  Kalk  durch  Oxalsaure  oder  Stearinsaure  dar- 
aus  vor  seiner  Anwendung  zum  Auswaschen.  Einige  klaren  wahrend 
des  Schmelzens  auf  dera  letzten  Wasser  durch  Zumischen  von  zu  Schaum 
geschlagenem  Eiweiss,  andere,  indem  sie  die  Stearinsaure  nochmals 
auf  Wasser,  dem  Weinstiure  zugesetzt  ist,  umschmelzen. 

Die  Verarbeitung  der  Stearinsaurebrode  zu  Kerzen  ist  bei  alien 
Gewinnungsmethoden  ganz  dieselbe,  soil  daher  zuletzt  beschrieben 
werden. 

2)  Zersetzung  durch  Sehwefelsaure.  Aus  den  weniger  rei- 
nen  Fett-  und  Talgsortcn  ist  es  nicht  leicht  durch  Verseifung  mit  Kalk  und 
Zersetzung  der  Seife  mit  Sehwefelsaure  farblose  Stearinsaure  zu  erhal- 
ten.  Man  bewerkstelligt  daher  die  Zerlegung  der  Fette,  welche  in 
den  Kiichen  und  Haushaltungen  abfallen  und  gesammelt  werden ,  der 
aus  Knochen  ausgekochten  Fette,  der  Riickstande  und  Absatze  aus 
Olivenol,  Leberthran,  der  brannen  Oele  aus  den  Samen  der  Baumwolle, 
endlich  auch  des  Palmols  durch  Sehwefelsaure.  Als  sehr  geeignetes 
Material  dienen  ferner  die  Seifenwasser  der  grossen  Wollmanufacturen, 
welche  durch  Zersetzung  mit  verdiinnter  Sehwefelsaure  sehr  billige  aber 
auch  sehr  verunreinigte  Fettmassen  liefern,  die  man  schmilzt,  absetzen 
lasst,  in  Sacken  warm  von  den  Unreinigkeiten  abpresst  und  endlich 
mit  concentrirter  Sehwefelsaure  ebenso  wie  die  ubrigen  genannten  Fette 
in  grossen  hohen  dicht  verschliessbaren  Kesseln,  welche  mit  einem 
Riihrapparat  versehen  sind  und  durch  Einleiten  von  Dampf  zwischen 
doppelte  Boden  crwarmt  werden  konnen ,  mischt  und  erwiirmt,  bis 
sich  eine  grossere  Harte  beim  Erstarren  zeigt  und  die  anfangs  violette 
Farbe  verscliwindet;  die  dabei  entwickelten  Gase  leitet  man  in  das 
Feuer,  um  sie  zu  verbrennen,  da  sie  sehr  schlecht  riechen.  Dieses 
Verfahren  wurde  zuerst  von  Lepaige  1846  in  England  ausgebeutet, 
Chatclain  •)  scheint  mancherlei  Verbesserungen  eingefiihrt  zu  haben. 

Man  verwendet  zu  Palmol  gewdhnlich  9  Proc,  zu  den  unreineren 
Fettsorten  10  bis  16  Proc.  Sehwefelsaure,  die  man  durch  den  Riihrap- 
parat damit  gemengt  erhiilt,  indess  man  auf  110°  bis  115°C.  wah- 
rend 12  bis  lHStunden  erhitzt.  Die  Masse  lasst  man  drei  bis  vier  Stun- 
den  abkiihlen  und  dann  in  einen  Kasten  laufen,  der  zum  dritten  Theil 
mit  Wasser  geltillt  ist.  Hier  leitet  man  Wrasserdampf  ein  und  briugt  das 


')  Dingier  s  polvt.  Jonrn.  Bd.  CX,  S.  437.  —  «)  Bullet,  de  la  soc.  dEncourag. 
1850,  p.  8l;  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  CXVI,  S.  SOL 
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Gemisch  auf  100°  C.,  wodurch  die  Verbindung  der  Schwefelsaure  rait 
den  fetten  Sauren  zerlegt  und  dieselben  theils  mit  einem  grosseren 
Gehalt  an  Wasseratoff  und  Sauerstoff  als  die  fetten  Sauren,  woraus  sie 
entstanden,  theils  unverandert  ausgeschieden  werden  (s.  Bd.  Ill,  S.  951 
u.  953;  Bd.  V,  S.  124)  und  obenauf  schwimmen.  Man  peitscht  sie 
lange  rait  iramer  neuem  siedenden  Wasser,  in  welches  man  Dauipf 
leitet.  Dann  zieht  man  sie  in  ein  Gefass  ab,  wo  man  sie  bei  einer 
Temperatur  von  40°  bis  50°  C.  Wasser  und  fremde  Korper  absetzen 
lasst.  Die  geklarten  fetten  Sauren  werden  in  einer  flachen  Pfanne 
in  it  abgehendem  Feuer  erwarrat,  bis  alles  Wasser  daraus  entfernt  ist. 
Dann  bringt  man  sie  in  ein  Destillationsgefass,  welches  entweder  auf 
freiera  Feuer  l)  oder  in  einem  Bleibade 2)  steht  und  auf  diese  VVeise 
sehr  gleichmassig  erhitzt  wird,  oder  man  weudet,  nach  Milly3),  ein 
Luftbad  an  und  leitet  entweder  in  einem  Schlangenrohr  iiberhitzten 
Wasserdampf  in  die  Fettraasse  oder  nur  in  den  dariiber  befindlichen 
Raum  des  Destillationsgefass  es.  Wahrend  Fruhere  die  Fettmasse  auf 
3000 C.  erhitzteu  und  den  gliihenden  Wasserdampf  in  feinen  Strahlen 
hineinleiteten,  erhitzt  Milly  nur  auf  180yC.  und  leitet  Dampf  von  nur 
150°C.  fiber  die  Oberrlache.  Er  soli  auf  diese  VVeise  nur  doppelt  soviel 
Wasserdampf  dem  Gewicht  nach  bediirfen,  um  damit  die  Destination  der 
Fettsauren  zu  befordem,  als  das  Gewicht  der  letzteren  betragt,  wah- 
rend  von  detn  bei  der  hoheren  Temperatur  aber  durch  das  Fett  ge- 
leiteten  iiberhitzten  Wasserdampf  16mal  so  viel  eriorderlich  geweseu 
sein  soil.  Die  mit  dem  Wasserdampf  iibergehenden  und  in  einem 
Schlangenrohr  nebst  jenem  condensirten  Dam  pie  der  fetten  Sauren 
sammeln  sich  auf  dem  Wasser.  Bei  Verarbeitung  der  Seifen wasser 
und  geringerer  Fettarten  pflegen  die  Schmelzpunkte  der  zuerat  und 
der  zuletzt  iibergehenden  Portionen  nicht  viel  zu  variiren,  zwischen 
40°  und  45°  C.  zu  liegen;  die  schwerer  schmelzbaren  treteu  in  Mitte  der 
Destillationszeit  auf;  bei  Anwendung  von  Palmol  dagegen  besitzt  das 
zuerst  auftretende  Destillat  einen  Schmelzpunkt  von  54°  C,  wahrend 
das  letzte  nur  39° C.  zeigt4).  Das  Palmol,  welches  roh  eiuen  Schmelz- 
punkt von  80°C.hatte,  schmolz  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsaure 
vor  dem  Auswaschen  bei  38°  C,  nach  dem  Au^kochen  rait  Wasser  bei 
44°  C.  Aus  einer  Destillirblase,  deren  Durchmesser  1,4  Meter,  deren 
Hohe  uuter  dem  Deckel  1,8  Meter  betragt,  soil  man  in  1*2  bis  15Stun- 
den  1900  bis  2200  Pfd.  Palmol  destilliren  konneu  und  70  bis  80  Proc. 
destillirte  und  gepresste  feste  iette  Saure  erhalten,  aus  Fett  aus  Seifen- 
wasser  etwa  50  Proc,  aus  Olivenolsatz  55  bis  60,  aus  schlechtera  Ein- 
geweidetalg  CO  bis  65,  aus  Oelsaure  25  bis  30  Proc. 

Die  ersten  Producte  der  Destination  des  Palmols  sind  so  lest,  dass 
man  ihnen  durch  Pressen  keine  missige  Saure  mehr  entziehen  kann, 
sie  sind  fest  genug,  urn  direct  zu  Kerzen  Verwendung  zu  finden;  die 
spateren  Producte  schrailzt  man  um,  giesst  sie  in  die  oben  beschrie- 
benen  flachen  Schalen  zur  Krystallisation ,  presst   die  Kuchen  und 


l)  Aratl.  Bericht  d.  allg.  Industrieausstellung  zu  Lond.  1851,  Bd.  Ill,  S.  498  u.  folgd. ; 
Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1X,  S.  465;  auch  Boutigny  Mechanics  Magaz.  1853, 
Nr.  1559;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX,  S.  279.  —  *)  Poisat  et  K.nab,  Ar- 
mengaod  Genie  industr.  1859,  S.  276;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV1I,  S.  216. 
—  •)  Payen,  Precis  de  chim.  induatr.  Paris,  1869,  p.  698  a.  Dingler's  polyt.  Journ. 
Bd.  CXIX,  S.  126.  —  *)  Bullet,  de  la  soc.  d'Encourag.  1851,  p.  392;  Dingler's  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXI1,  S.  302. 


Digitized  by  Google 


210 


Stearinkerzenfabrikation. 


schmilzt  sie  auf  Wasser,  welches  durch  Oxalsaure  von  Kalk  befreit 
worden  ist. 

Die  fliissigen  abgepressten  Prodacte  konnen  in  ordinaren  Lampen 
gebrannt  und  zur  Fabrication  ordinarer  Seifen  verwandt  werden.  Die 
braunen  theerartigen  Ruckstande  sollen  auch  noch  zu  schwarzer  Seife 
gebraucht  werden  konnen  oder  zar  Bereitung  von  Lenchtgas,  wo  sie 
allerdings  gut  brauchbar  sind,  aber  sehr  schlecht  bezahlt  werden.  * 

In  neaerer  Zeit  hat  Tilghman1)  ein  Patent  erhalten,  die  neutra- 
lenFette  zu  zersetzen,  lediglich  durch  Einwirkung  der  Warme  von  250° 
bis  340°C.  auf  ein  Gemisch  von  Fett  und  Wasser.  Er  treibt  dieses 
durch  ein  sehr  langes  zu  einer  vertical  stehende  Schlange  gewundenes 
starkes  Eisenrohr  von  lj3  Zoll  innerer  Weite,  welches  bis  zu  der  geeig- 
neten  Temperatur  erhitzt  ist.  Wendet  er  kohlensaure  Natronlosung  statt 
Wasser  an,  so  erhalt  er  direct  Seife  schon  bei  Erwarraung  des  Gemi- 
sches  auf  200°C.  Melsens2)  hat  gefunden,  dass  reines  Wasser  eben- 
falla  bei  200°C.  diese  Zersetzung  der  Fette  bewirkt,  dass  eine  Tempe- 
ratur von  171°  C.  aber  schon  genflgt,  wenn  das  Wasser  mit  Schwefel- 
s&ure  angesauert  ist.  Sein  Apparat  ist  ein  langer  liegender  KesseL,  in 
dem  die  Mengung  des  Wassers  und  Fettes  durch  einen  zweiten  kleinen 
Kessel  bewirkt  wird,  den  man  bald  mit  dem  ersteren  in  Verbindung 
bringt,  dadurch  mit  Dampf  fiillt,  diesen  alsdann  in  die  Luft  entweichen 
lasst  und  den  Rest  condensirt;  der  dadurch  luftleer  gewordene  kleine 
Kessel  saugt  nun  beim  Oeffnen  eines  Hahnes  Wasser  und  Fett  aus  dem 
unteren  grossen  Kessel,  stellt  man  alsdann  wieder  zwischen  den  oberen 
Theilen  beider  Kessel  eine  Verbindung  her,  so  wird  das  Flfissigkeits- 
geroisch  mit  Heftigkeit  in  den  unteren  Kessel  getrieben  und  bewirkt 
dort  Mischung  der  ganzen  vorhandenen  Fliissigkeiten. 

FOr  gute  Fett-  und  Oelsorten  mag  dies  Verfahren  immerhin  das 
geeignetste  sein,  geringe  werden  dabei  nicht  farblos  erhalten  werden 
konnen,  viele  aber  werden  fttr  die  Seifenfabrikation  so  vorbereitet  von 
grossem  Vortheil  sein,  da  sie  sehr  leicht  mit  kohlensaurem  Natron  zu 
verseifen  sein  mCissen. 

Bouis  8)  hat  aus  Ricinusol  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Brenzol- 
saure  in  grosser  Menge  dargestellt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  419).  Da 
sie  bei  127°  C.  schmilzt,  so  glaubt  er,  dass  dieselbe  mit  Vortheil  zur 
Verbesserung  der  leichter  schmelzbaren  Producte  der  Destillation  der 
Fette  behufs  ihrer  Anwendung  zur  Kerzenfabrikation  verwendbar  sei. 

D.   Darstellung  der  Kerzen. 

Die  Herstellung  der  Kerzen  aus  der  gereinigten  Masse  der  festen 
fetten  Sauren  kann  ais  rein  mechanische  Operation  nur  kurz  hier  er- 
w&hnt  werden.  Spuren  von  Kalk,  von  Schwefelverbindungen ,  von 
Schwefelsaure  oder  Wasser,  die  in  der  Masse  zuruckgeblieben  waren, 
wiirden  alle  Muhe,  gute  Kerzen  zu  liefern,  vereiteln.  Die  grosse  Nei- 
gung  der  Stearinsaure  zu  krystallisiren  und  zwar  in  grossen  Blattern, 
wenn  es  langsarn  geschieht,  hat  Anfangs  ebenfalls  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten  verursacht.   Man  erhielt  ungleichartig  durchsichtige  Kerzen, 


')  Repert.  of  pot.  Invent.  1854;  Bullet,  de  la  soc.  dT.ncourag.  1865,  p.  476; 
Dingier  b  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVIII,  S.  122.  —  ")  Repert.  of  pat.  Invent  1855, 
p.  207;  Dingter's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVIII,  S.  126.  —  3)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  803;  Wagner,  Jahresber.  d.  chem.  Technol.  1867,  8.  456. 
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die  leicht  brachen.  Man  setzte  arsenige  Saure  zu,  wodurch  allerdings 
sehr  viel  gleichmassiger  aussehende  minder  krystallinische  Kerzen  er- 
laogt  wurden,  aber  die  Schadlichkeit  der  beim  Verbrennen  entstehenden 
Arsendampfe  machte  die  Kerzen  unbrauchbar;  roan  setzte  2  bis  6  Proc. 
Waehs  zu  und  erreichte  dasselbe,  aber  die  Kerzen  warden  weniger  weiss, 
erhielten  einen  hoherenPreis  und  liessen  sich  schlechter  giessen;  endlich 
lernte  roan,  dass,  wenn  die  geschraolzene  Stearinsaure  gertihrt  wird,  bis 
sich  durch  Abkuhlung  ein  krystallinischer  Brei  bildet,  nicht  allein  gleich- 
raasaig  anssehende  nicht  zu  brflchige  Kerzen  erhalten  werden,  sondern 
dass  dann  auch  die  Masse  sich  nicht  mehr  so  sehr  zueammenzieht,  dass 
sie  stellenweise  den  Docht  verl&sst  und  sich  Locher  in  der  Mitte  bilden 
and  dass,  wenn  man  die  Kerzen  in  vorher  bis  45°  C.  erwarmte  Formen 
giesst,  sie  auch  sehr  gut  von  denselben  loslassen,  ohne  dass  der  Kopf 
nbreisst  u.  s.  w.,  was  sonst  Alles  oft  vorkam.  Bei  der  durch  Destination 
dargestellten  Stearinsaure  ist  das  Schwinden  beim  Erkalten  sehr  be- 
deutend,  man  priegt  dahcr  besonders  bei  den  darans  gefertigten  Kerzen 
den  Docht  in  der  Form  durch  einen  Uforroig  gebogenen  Draht,  welcher 
plattgeschlagen  ist,  zu  spannen,  indem  man  die  so  gebildete  Feder  in 
das  an  der  Spitze  der  Kerzenform  vorstehend  bleibende  Dochtende  ein- 
schiebt.  Wenn  der  Docht  dann  oberhalb  der  aus  einer  schwach  koni- 
schen  Rohre  bestehenden  Form  mit  HUlfe  einer  dnrchbrochenen  Scheibe 
befestigt  ond  in  der  Achse  der  Kerzenform  gespannt  erhalten  wird,  so 
driickt  die  kleine  Uformige  Feder  nicht  allein  den  Docht  so  fest  an 
das  Loch  in  der  Spitze,  dass  keine  Saure  auslaufen  kann,  sondern  sie 
giebt  auch,  wenn  beim  Erkalten  die  Kerze  sich  zusammenzieht,  so  viel 
nach,  dass  der  Docht  etwas  in  die  Form  gezogen  werden  und  ein  Bre- 
chen  der  Kerze  nicht  eintreten  kann.  Durch  eine  spiralfbrmige  Dre- 
hung  des  Dochtes  beim  Einziehen  in  die  Formen  wird  das  Heraustre- 
ten  desselben  aus  der  Flamme  der  brennenden  Kerze  und  dadurch 
seine  Verzehrung  befordert.  Endlich  hat  Moryan1)  einen  Apparat 
construirt,  wo  sehr  lange  Dochtschniire  aufgespult  sind  und  die  vor- 
herige  Einfiihrung  der  Dochte  in  jede  neu  mit  Stearinsaure  auszufiil- 
lende  Kerzenform  mechanisch  bewirkt  wird,  so  dass  das  Abschneiden 
erst  nach  dem  Guss  der  Kerze  erfolgt  und  an  Docht  wie  namentlich 
an  Arbeit  bedeutend  gespart  wird. 

Schon  seit  geraumer  Zeit  verfertigt  man  sogenannte  plattirte  Ker- 
zen. Man  fullt  erst  eine  Reihe  der  Formrohren  mit  der  weissesten 
Stearinsaure.  Durch  einen  Mechanismns  ist  man  im  Stande,  dieselben 
alle  rasch  auszugiessen.  Es  bleibt  dann  nur  ein  diinner  Ucberzug  an 
den  inneren  Wandungen  der  Form  hiingen.  Nun  fiillt  man  die  Formen 
mit  einer  minder  weissen  Sorte  von  Stearinsaure  und  giesst  mit  einer 
noch  geringeren  Sorte  den  Kopf  voll.  Dieser  Kopf  wird  abgeschnitten 
und  hat  nur  den  Zweck  das  Entweichen  von  Luftblasen  zu  belordern, 
und  das  Nachsinken  von  Ma?se  beim  Erkalten  und  Zusammenziehen 
der  Kerze  zu  gestatten. 

Bevor  roan  zu  giessen  beginnt,  bringt  man  die  Formen  in  einen  Kasten 
mit  doppelten  Wandungen,  zwischen  welche  man  Dampf  leiten  kann  und 
erwiirmt  sie  auf  45°  C;  entweder  sitzt  auf  jeder  Formrohre  ein  kleiner 
Trichter,  oder  dreissig  solcher  Rohren  werden  durch  den  gelochten  Bo- 


l)  Encyclop&die  der  t«chnt»chen  Chemie  von  Muspratt,  deutsch  bearbeitet  von 
Stohmaon  und  Gerding.    Braunschweig,  1866,  Bd.  I,  8.  1016. 
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den  eines  nachen  Kastens  gesteckt,  damit  sie  sich  alle  mit  geschmolze- 
ner  Masse  fiillen,  wenn  man  den  Kasten  damit  anfuilt.  Die  Dochte, 
welche  aus  lose  gefiochtenem  Baumwollengarn  bestehen,  kriimmen  sich 
beim  Brennen,  treten  aus  der  Flamme  hervor,  brennen  ab  und  braachen 
deshalb  nicht  geputzt  zu  werden.  Sie  miis^en  aber  vorbereitet  werden, 
damit  sie  sich  gut  kriimmen,  und  die  Asche  auf  das  moglichst  kleine 
Volumen  beschriinkt  wird,  indem  dieselbe  schmelzbar  gemacht  wird, 
damit  sie  beim  Abfallen  die  Kerze  nicht  beschmutze.  Diese  \  rberei- 
tung  besteht  darin,  dass  man  die  Dochte  eine  Stunde  lang  in  eine  auf 
45°  C.  erwarmte  Losung  von  6  bis  8  Thin.  Borsaure  und  4  Thin. 
Schwefelsiiure  in  1000  Thin.  Wasser  eintaucht,  die  Flussigkeit  dann 
durch  eine  Centrifuge  ausschleudert  und  ira  Trockenschrank  die  Dochte 
vollends  trocknet.  Die  beim  Brennen  sich  bildenden  kieselborsauren 
Salze  sind  so  leicht  schmelzbar,  dass  dieselben  in  der  Flamme  zu  Glas- 
kiigelchen  schmelzen. 

Die  fertig  gegossenen  Kerzen  werden  besehnitten,  bisweilen  mit 
verdiinnter  kohlensaurer  Natroniauge  gewaschen,  wenn  sie  ausserlich 
nicht  ganz  rein  erscheinen,  sonst  sofort  zwischen  wollnen  Tiichern  olme 
Ende  gerollt  und  dadurch  polirt.  Manche  Fabrikanten  pflegen  sie 
auch  noch  mit  einem  Fabrikstempel  zu  versehen.  Derselbe  besteht  aus 
Messing  und  wird  durch  eine  ganz  kleine  daruntergestellte  Flamme 
60°  C.  warm  erhalten.  Sowie  man  die  Kerze  daraufdruckt,  schrailzt  die 
Form  des  Stempels  aus. 

H.  Lemee1)  empfiehlt  Kerzenformen  wie  die  gewohnlichen  Rohren 
aus  einer  Blei-  und  Zinnlegirung,  welche  der  Lange  nach  getheilt  und 
beim  Giessen  durch  zwei  Ringe  verbunden  gehalten  werden.  Man 
kann  dieselben  iminer  leicht  gleichiormig  einfetten  und  beseitigt  da- 
durch die  Schwierigkeit  des  Loslassens  der  gegossenen  Kerzen. 

Schreiber2)  fand  in  griingefarbten  Stearinkerzen  Schweinfurter- 
grun.  Diese  Farbung  sollte  nicht  geduldet  werden,  da  sie  sicher  die 
Entwickelung  von  Arsendiimpfen  veranlasst. 

Landerer3)  giebt  an,  dass,  wenn  man  viele  Stearinkerzen  rasch 
auf  einmal  anziinden  wolle,  man  die  freien  Dochtenden  nur  mit  etwaa 
Benzoe  zu  bestreichen  und  durch  einen  in  Schiessbaumwolle  verwandel- 
ten  losen  Baumwollfaden  zu  verbinden,  diesen  aber  anzustecken  brau- 
che.    Die  Kerzen  cntziindcn  sich  leicht  und  brennen  ruhig  fort. 

Die  Stearinsiiure  dient  ausser  zur  Darstellung  der  Kerzen  zu  ver- 
schiedenen  Zwecken,  namentlich  wird  sie  wohl  statt  Wachs  zu  Salben 
u.  dergl.  verwendet ;  sie  wird  auch  nicht  selton  dem  Wachs  betrugeri- 
scherweise  zugesetzt  (s.  unter  Wachs). 

Es  sind  vielfaltige  Vcrsuche  angestellt 4),  um  die  Stearinsaure  als 
Beleuchtungsmnterial  mit  andcren,  namentlich  Wachs,  zu  vergleichen; 
besonders  verdienen  Karmarsch's  Versuche  Vertrauen.  In  seinen 
friihesten  Versuchen  fand  Karmarschdie  Leuchtkraft  gleicher  Gewichte 
von  Wachs  und  Stearinsiiure  im  Verhaltniss  von  100  :  75,6,  bei  spate- 


l)  Gdnie  industr.  1H57;  Polyt.  Ccntralbl.  1868,  S.  481.  —  •)  Buchn.  Repert. 
Bd.  VIJ,  S.  87;  Polyl.  Centralbl.  1858,  S.  1165.  —  a)  Wittstcin's  Vierteljahresschr. 
f.  prakt.  Phann.  Bd.  VIU,  S.  201;  Dinglcr's  polvt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  468.  — 
*)  Mittheil.  d.  hannov.  Gew.-Y.  1854.  Hft.  I;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIV, 
S.  362.  ferner  Bd.  LXXXIII,  S.  221  u.  Bd.  LXXVI,  S.  35.  —  Fyfe,  Edinb.  new 
phil.  Journ.  1842,  p.  221;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1V,  S.  447.  —  Ru- 
dolph, Dingier*  polyt.  Journ.  Bd.  CXXV,  S.  329  u.  ff. 
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ren  Versuchen  wie  100  zu  84,  was  von  der  Vervollkommnung  des  Ma- 
terial* herruhrt  (s.  Art.  Beleuchtung,  Aufl.2,  Bd.  II,  8.809). 

Schubarth  »)  hat  nachgewiesen ,  dass  ein  bestimmtes  Gewicht 
K or/en  von  kleinerem  Caliber  langer  brennt,  als  ein  ebenso  grosses 
Gewicht  aus  demselben  Materinl  aber  grosserem  Caliber.  So  verbrann- 
ten  von  Stearinsaurelichten  aus  verschiedenen  Fabriken 

4  Stuck  auf  das  Pfund  in  10  Stunden  6,45  —  7,27  Loth 
6    n        mm       n      r    n        n       6,07  —  6,43  „ 
8    „       ,,    ,,      „     „    „       ,,      5,39  —  6,08  ,» 
Nun  ist  zwar  allerdings  die  Flamme  der  kleineren  Sorten  (wenn 
sic  nicht  mit  ungewohnlich  dicken  Dochten  versehen  werden)  etwas 
weniger  hell  als  jene  der  grosaeren  Sorten,  aber  nicht  in  einero  so  be- 
deutenden  Verhaltniss  wie  der  mindere  Consum.    Deshalb  sind  Lichte 
von  geringerem  Caliber  auch  fiir  gleiche  Lichtintcnsitat  berechnet  doch 
billiger  als  solche  von  starkerera  Caliber,  so  dass  man,  um  gleiche 
Helligkeit  mit  Lichten,  von  denen  4  aufs  Pfund  gehen  24,1  Sgr.,  von 
denen  6  aufs  Pfund  gehen  22,5  Sgr.  nnd  von  denen  8  aufs  Pfd.  gehen 
20,2  Sgr.  verwenden  mQsste.  p. 

Stearinsaure,  Talgaaure,  Basainaaure,  Stearophan- 
oder  Anamirtinsaure.  Eine  der  schwerer  schmelzbaren  allgemeiner 
vorkommenden  Fettsauren.  Funnel: 

On  H,6  04  =  HO  .  C38  H35  03 .  oder  HO .  C,  O*  (C34  H35)  O  . 

Oder036  {*36  °2|0, 

Die  Talgsaure  ist  zuerst  von  Chevreul  in  den  festeren  Thiertalg- 
arten  entdeckt;  er  erkannte  spater,  da*s  sie  von  der  Margarinsaure 
(Acide  margarique)  verachieden  sei,  wenn  sie  auch  viele  Eigenschaften  mit 
ihr  gem  ein  habe ;  er  nannte  sie  daher  Acide  margareux,  und  gab  dem  Hy- 
drat  die  Formel  C70  H70  07.  Redtenbacher  untersuchte  diese  Saure 
genauer,  nach  seinen  Analysen  berechnete  er  nach  dem  altern  Atom- 
gewicht  (C  =  76,435  oder  6,1 1)  die  Formel  CC8  H«8  07,  oder  da  die  Saure 
dann  als  eine  zweibasische  zu  betrachten  ware  =  2  HO  .  C68  H66  05. 
Gerhardt  hielt  die  Formel  C3g  H3><  04  fur  richtiger.  Erdmann  und 
spater  Gerhardt  und  Laurent  glaubten  annehmen  zu  mtissen,  dass 
Stearinsaure  und  Margarinsaure  ganz  gleiche  Zusammensetzung  = 
C34  H34  04  haben;  sie  nannten  deshalb  die  letztere  Saure  auch  Metastearin- 
saure.  Spatere  Untersuchungen,  namentlich  von  Heintz,  haben  allge- 
mein  zu  der  Annahroe  der  Formel  C36  H36  04  gefiihrt,  und  auch  die 
frflheren  Analysen  Redtenbacher's,  nach  dem  neueren  Atomgewicht 
des  Kohlenstoffs  (C  =  75  oder  6)  umgerechnet,  stimmen  gut  mit  dieaer 
Formel. 

Die  Stearinsaure  ist  von  Chevreul  namentlich  in  den  festeren 
Thierfetten,  besonders  im  Rinds-  und  Hammeltalg  gefunden;  spatere 
Untersuchungen  zeigten,  dass  sie  auch  in  den  weicheren  Thierfetten, 
so  in  der  Kuhbutter,  im  Menachen-  und  Gansefett,  im  Schlangenfett, 
im  Fett  der  Canthariden  und  im  Wallrath  vorkomme.  Sie  findet  sich 
aber  auch  in  den  Pflanzenfetten ,  in  bemerkbarer  Menge  z.  B.  in  der 
Cacaobutter,  in  geringerer  Menge  im  Baumol,  im  fetten  Oel  des  schwar- 


0  Verb.  d.  Vereins  zur  Bef.  d.  Gtwfl.  1841.  S.  159.  Dingier «  polyt.  Journ 
Bd.  LXXXTI1,  S.  221. 
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zen  Senfsamens,  im  Fett  voo  Brindonia  indica  ( s.  d.  Art.)  and  andere  mehr. 
Die  von  Francis  aus  den  Kokkelskdrnern  dargestellte  Stearophansaure, 
so  wie  die  von  Hardtwick  aus  dem  Bassiaol  erhaltene  Bassinsaure 
sind  nach  spatern  Untersuchungen  von  Crowder  unter  sich  identisch, 
und  nach  Heintz  identisch  mit  der  Stearinsaure  des Hammeltalgs.  Die 
Stearinsaure  koromt  also  in  den  Fetten  des  Thier-  wie  des  Pflanzen- 
reichs  ziemlich  verbreitet  vor ;  sie  findet  sich  in  diesen  Fetten  selten  frei, 
wie  z.  B.  ein  Theil  in  den  Kokkelskdrnern,  meistens  findet  sie  sich  als 
Glycerid,  als  Stearin,  haufig  wie  es  scheint  als  Tristearin  (s.  S.  198); 
bei  der  Verseifung  geben  diese  Fette  Stearinsaure.  Nach  Heintz  ist 
auch  die  Margarinsaure  (s.  d.  Art.)  eine  Verbindung  von  Stearinsaure 
mit  Palmitinsaure,  und  beide  lassen  sich,  nach  ihm,  durch  fractionirte 
Fallung  trennen.  Nach  Lewy  soli  sich  Stearinsaure  auch  durch  Er- 
liitzen  von  Bienenwachs  mit  Kali-Kalk  unter  Wasserstoffentwickelung 
bilden ;  diese  Angabe  stimmt  jedoch  durchaus  nicht  mit  den  Versuchen 
von  Warrington  und  Francis  und  mit  denen  von  Brodie. 

Zur  Darstellung  von  reiner  Stearinsaure  benutzt  man  am  besten 
Hammel-  oder  Rindstalg  oder  Cacaobutter;  man  kann  auch  das  soge- 
nannte  Stearin  der  Stearinkerzenfabriken  verwenden,  besonders  wenn  es 
aus  thierischem  Talg  dargestellt  ist.  Die  genannten  Fette  enthalten 
Stearinsaure  oder  Palmitinsaure  und  Oels&ure.  Um  sie  zu  trennen, 
werden  sie  zuerst  verseift.  Chevreul  benutzt  zur  Trennung  der  Sau- 
ren  die  Eigenschaft  des  neutralen  stearinsauren  Kalis,  durch  viel  Wasser 
zerlegt  zu  werden  in  loaliches  freies  Alkali  und  ungelostes  saures  stearin- 
saures  Salz.  Er  lost  1  Theil  aus  Hammeltalg  bereitete  Kaliseife  in 
6  Thin,  kochendem  Wasser  und  setat  dann  40  bis  50Thle.  kaltes  Was- 
ser hinzu;  last  man  die  Fliissigkeit  bei  12°  bis  15° C.  ruhig  stehen,  so 
setzt  sich  saures  stearinsaures  Salz  gemengt  mit  saurem  palmitinsauren 
Salz  ab.  Man  filtrirt  den  Bodensatz  ab,  damplt  das  Filtrat,  nachdera 
es  genau  mit  Salzsaure  gesattigt  ist,  auf  das  an&ngliche  Yolumen  der  con- 
centrirten  Seifenlosung  ein,  und  verdiinnt  wieder  stark  mit  Wasser, 
worauf  sich  beim  Stehen  wieder  die  sauren  Salze  der  genannten  Fett- 
sauren  abscheiden.  Die  Fliissigkeit  wird  nochmals  abgegossen,  neutra- 
lisirt,  eingedampft  und  mit  Wasser  verdiinnt,  und  diese  Operationen 
werden  wiederholt,  so  lange  sich  noch  fettsaure  Salze  abscheiden, 
worauf  zuletzt  fa  ft  reines  olaaures  Kali  zuriibleibt.  Die  verschiedenen 
Niederschliige  von  stearin-  und  margarinsaurem  Kali  werden  in  der 
20-  bis  24fachen  Menge  siedenden  Alkohols  von  0,82  specif.  Gewicht 
gelost,  aus  welcher  Losung  sich  beim  Erkalten  saures  stearinsaures  Kali 
abscheidet,  das  man  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
reinigt,  bis  die  aus  einer  Probe  des  Salzes  mit  Salzsaure  abgeschiedene 
Fettsaure  bei  70°  C.  schmilzt  Hat  die  Saure  einen  niedrigeren  Schmelz- 
punkt,  so  wird  das  Salz  nochmals  aus  Alkohol  umkrystallisirt.  Ist  es 
endlich  rein,  so  lost  man  es  in  kochendem  Wasser  und  zersetzt  es  mit 
Salzsaure;  die  Fettsaure  wird  in  Wasser  umgeschmolzen  und  endlich 
aus  Alkohol  noch  umkrystallisirt. 

Gewohnlich  stellt  man  die  Stearinsaure  aus  Hammeltalg  oder  zweck- 
massiger  aus  Cacaobutter  so  dar,  dass  man  diese  Fette  mit  Natronlauge 
verseift,  den  Seifenleim  mit  Wasser  und  verdiinnter  Schwefelsaure  er- 
hitzt,  die  abgeschiedenen  Fettsauren  nach  dem  Erkalten  abnimmt,  mit  Was- 
ser abwascht,  und  dann  in  moglichst  wenig  heissem  Alkohol  lost ;  beim 
Erkalten  scheidet  sich  der  grossere  Theil  der  festen  Saure  ab,  die  Oel- 
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saure  bleibt  aber  gelost;  um  diese  zu  entfernen,  presst  man  nach  dera 
Abtropfen  die  Masse  stark  ab,  lost  den  Ruckstand  wieder  in  wenig 
heissem  Alkohol,  and  presst  den  Ruckstand  wieder  ab.  Das  so  erhal- 
tene  Gemenge  von  Fettsauren  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  grosse- 
ren  Mengen  Alkohol,  wobei  man  nur  das  zuerst  Auskrystallisirende 
nimmt .  gereinigt  werden ;  es  gelingt  aber  schwierig  auf  diesem  Wege  ein 
reines  Product  zu  erhalten;  man  erhalt  leichter  die  reine  Stearinsaure, 
wenn  man  aus  der  alkoholischen  Losung  des  Gemenges  von  Stearin- 
saure und  Palmitinsaure  fractionirt  mit  einem  Salz  aus  fa  lit,  wobei  sich 
zuerst  stearinsaures  Salz  abscheidet.  Zu  diesem  Zweck  eignet  sich  essig- 
saures  Baryt-,  Blei-  oder  auch  Magnesia -Salz. 

Man  verfahrt,  nach  Heintz,  hier  so,  dass  man  die  un reine  Fett- 
saure (4  Thle.),  deren  Schmelzpunkt  bei  etwa  60°  C.  liegt,  in  so  viel 
Alkohol  lost,  dass  beim  Erkalten  selbst  bei  0°  C.  nichts  auskrystallisirt, 
man  versetzt  die  heisse  Losung  mit  einer  siedenden  alkoholischen  Lo- 
sung von  essigsaurer  Magnesia  (1  Thl.).  Das  beim  Erkalten  sich  ab- 
scheidende  Magnesiasalz  wird  abgepresst,  und  mit  einer  grossen  Menge 
verdunnter  Salz  saure  anhaltend  gekocht  Die  dadurch  freigemachte, 
nach  dem  Erkalten  erstarrte  Fettsaure  wird  dann  wiederholt  aus  Alko- 

von  69°  bis 

700  C.  zeigt. 

Die  Stearinsaure  aus  Kokkelskdrnem  (Stearophansaure)  wird  am 
besten  aus  dem  reinen  Stearophanin  (s.  d.  Art.)  durch  Verseifen  mit 
Kalilauge  dargestellt.  Durch  Aussalzen  der  Seife  und  Zerlegung  der 
in  Wasser  gel5sten  reinen  Seife  mit  Salzsaure  und  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  wird  die  Fettsaure  in  kleinen  Nadeln  erhalten;  diese  Saure 
ist  wohl  nicht  ganz  rein,  denn  sie  schmilzt  schon  bei  68°  C,  beim  Er- 
kalten erstarrt  die  Masse  in  sternfbrmigen  Gruppen  von  glanzend  weisser 
Farbe. 

Im  Grossen  stellt  man  unreine  Stearinsaure  zu  den  Stearinkerzen 
durch  Verseifen  verschiedener  harterer  Fette  gewohnlich  mit  Kalk  dar; 
durch  Zersetzen  der  Kalk  seife  mit  Schwefels&ure  erhalt  man  ein  Ge- 
menge von  Fettsaure,  das  dann  zuerst  in  der  Kalte,  darauf  in  der  Warme 
ausgepresst  wird,  um  die  leichter  schmelzbare  Saure  von  der  schwerer 
schmelzbaren  Oelsaure,  Stearinsaure  und  Palmitinsaure  zu  trennen.  Dieser 
Process  ist  unter  Stearinkerzen  fa  brikation  ausfuhrlieher  beschrieben. 

Die  reine  Stearinsaure  ist  meistkrystailinisch;  aus  Alkohol  krystal- 
iisirt  bildet  sie  perlmutterglanzende  Blatter  oder  Nadeln,  sie  ist  ge- 
ruchlos  und  geschmacklos,  sie  ist  bei  niedriger  Temperatur  schwerer  als 
Wasser,  ihr  specifisches  Gewicht  ist  bei 0°=  1,01  (Saussure);  bei  9°bis 
10°  C  hat  sie  das  gleiche  specinsche  Gewicht  des  Wassers,  sie  schmilzt 
bei  69°  bis  69,2°  C.  (Heintz),  bei  70°  C.  (Darby,  Bouis  u.  A.),  die 
Stearophansaure  schmilzt  bei  68°  C.  (Francis),  die  Bass  in  saure  bei 
70,5°  C.;  nach  Chevreul  schmilzt  sie  bei  75°  C.  und  erstarrt  bei 
70©  c. 

Wird  Stearinsaure  mit  leichter  schmelzbarer  Fettsaure  zusammen- 
geschroolzen,  so  hat  das  Gemenge  nicht  den  mittleren  Schmelzpunkt, 
sondern  dieser  liegt  roeistens  niedriger  als  der  berechnete,  oft  selbst 
niedriger  als  der  der  leichter  schmelzbaren  Saure  fUr  sich;  es  tritt  hier 
ganz  die  gleiche  Erscheinung  ein,  wie  bei  manchen  Metalllegirungen, 
so  zwischen  Blei  und  Zinn  allein  oder  mit  Wismuth.  Gottlieb  machte 
bei  den  Fettsauren  zuerst  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam;  Heintz 
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hat  die  Schmelzpunkte  verdchiedener  Gemenge  mit  Stenrinsfture  genau 
ermittelt.  Nach  ihm  schmilzt  ein  Gemenge  von  100  Stearinsaure  mit 
11,  mit  150  und  mit  900  Palmitinsarre  bei  67,7°,  56,8«  und  60,1°  C. 
—  100  Stearinsaure  mit  11,  mit  4(H).  mit  900  Myristinsaure  schmelzen 
bei  67,1°,  bei  47,8°,  bei  51,?o  c.,  100  Stearinsaure  mit  11,  mit  400, 
mit  900  Lanrostearinsaure  habcn  den  Schmelzpurkt  bei  67,0°,  bei 
88,5°  una  bei  41,50  c.,  100  Stearinsaure  mit  200  Palmitinsaure  und 
466,6  Myristinsaure  schmelzen  bei  44,0°  C.  Ausfuhrliche  Zusammen- 
stellung  der  Schmelzpunkte  solcher  Gemenge  8.  unter  Schmelzpunkt 
Bd.  VII,  S.  372  u.  folgd. 

Die  reine  Stearinsaure  dehnt  sich  vor  dem  Schmelzen  weniger  aus 
als  Wachs,  im  Moment  des  Schmelzens  aber  um  11  Proc;  wird  das  Yo- 
lumen  der  festen  Satire  bei  0°  C.  =  1  gesetzt,  so  ist  es  bei  50°  C.  =  1,088, 
bei  60®  C.  =  1,054;  bei  70°  C.  =  1,079,  und  nach  dem  Schmelzen 
bei  70°  C.  =:  1,198.  Das  Volnmen  der  festcn  Saure  ist  bei  verschiede- 
nen  Temperaturen : 

V=  1  -f  0,0013490  t  —  0,000034007  **  +  0,00000044180 1\ 
das  der  fliiesigen  Saure : 

V=  1,1980  +  0,001009  6\  oder  $  =  1  +  0,000842  d, 
wo  Pdas  Volumen  der  festen  Saure  bei  0°C.=  1,  33  das  Volumen  der 
flfissigen  Saure  bei  70©  C.  =  1  ;  t  die  Temperaturen  unter  70°  C,  d  die 
Temperaturen  fiber  70°  C.  sind  (Kopp).  Nach  Saussure  ist  das  spe- 
cifische  Gewicht  der  geschmolzenen  Saure  =  0,854.  Sie  erstarrt  beim 
Erkalten  schuppig  krystallinnch  oder  in  gl&nzenden  Nadeln. 

Die  Stearinsaure  ist  unloslich  in  Wasser,  ziemlich  leicht  ISslich 
in  Alkohol,  leichter  in  Aether,  in  Benzol  in  flfiehtigen  und  fetten 
Oelen. 

Die  reine  Saure  liisst  sich  in  kleinen  Mengen  (15  bis  21  Grm.) 
unveriindert  iiberdeatilliren,  doch  muss  man  die  Operation  unterbrechen, 
sobald  der  Ruckstand  anfangt  sich  zu  farben. 

Wendet  man  unreine  Saure  oder  grossere  Mengen  an,  so  zersetzt 
sich  ein  Theil.  Die  Zersetzung  ist  hierbei  durchaus  nicht  einfach,  son- 
dern  es  gehen  mehrere  Zerlegungen  neben  einander  vor.  Nach  Che- 
vreul  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  Saure  zersetzt,  und  es  bildet 
sich  Kohlensaure,  Kohlenwasserstolf  und  Wasser.  Nach  Re dten ba- 
ch er  wird  die  Stearinsaure  grosstentheils  zersetzt,  es  de«tillirt  Margarin- 
saure,  Margaron,  Kohlensaure,  Kohlenwasserstoff  und  Wasser.  Heintz1) 
hat  nachgewiesen,  dass  das  Destillat  aber  nicht  Margarinsaure  ist,  son- 
dern  unreine  Stearinsaure ;  nach  ihm  ist  die  gro>ste  Masse  des  Destil- 
lats  fest,  ausserdem  erhalt  man  ein  wasseriges  Destillat  und  gasformige 
Producte.  Das  feste  Destillat  enthalt  viele  reine  Stearinsaure  und  einige 
nicht  saure  K5rper,  die  beim  Behandeln  mit  Kalk  und  Aether  ausge- 
zogen  werden;  der  Aether  lost  hierbei  Stearon  (s.  unten)  und  eine  feste 
aber  leichter  schmelzbare  und  leichter  losliche  Substanz  und  fliissige 
dlige  Stoffe ;  bei  der  fractionirten  Destination  dieser  letzteren  fing  das 
Sieden  bei  270©  C.  an,  der  Siedepunkt  stieg  ilber  309°  C;  die  Destil- 
late  erstarrten  um  so  leichter,  bei  je  hoherer  Temperatur  sie  tiberge- 
gangen  waren;  das  letzte  Destillat  enthielt  weniger  als  1  Proc.  Sauer- 
stoff  und  gleiche  Aequivalente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  demnach 


«)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIV,  S.272;  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXIV,  S.418; 
Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp.  1855.    S.  514. 
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enthalten  diese  oligcn  Producte  wahrscheinlich  Kohlenwasserstoff,  C„  H„, 
and  Ketone,  C„  HD  02. 

Aus  dem  festen  Destillat  der  Stearinsaure  liess  sich  dnrch  Erhitzen 
anf  150°  C.  ein  oliges  Destillat  trennen,  dessen  empirische  Zusammen- 
setzung  der  Formel  C70H70O  entspricht,  es  enthalt  daher  auch  wahr- 
scheinlich Kohlenwasserstoff,  CB  HB,  und  Aceton,  Cn  ff„  O,.  Das  wasse- 
rige  Destillat  der  Stearinsaure  enthalt  Essigsaure  und  eine  hdhere 
Saure  derselben  Reihe,  wahrscheinlich  Buttersaure.  Unter  den  gasfor- 
migen  Prodacten  liess  sich  Kohlensiiure  nachweisen. 

Die  Bildnng  dieser  verschiedenen  neben  einander  sich  bildenden 
Producte  lasst  sich  nach  folgenden  Gleichungen  erklaren: 

C3e  H36  <>4  ==  C,  H„  04  + 1 36_.  H3«-. 
2  (C3«  Hsi  04)  =  C70  H70  0|  +  *  HO  +  C2  04 
C:o  H70  ( >a  =  C70_,,  H70_n  -f-  C„  H„  Oa. 

Die  bei  der  Destination  von  Stearinsaure  zurQckbleibende  Masse 
enthalt  nnr  wenig  saure  Korper,  dagegen  wesentlich  die  gleichen  nicht 
sauren  Kftrper,  wie  sie  in  dem  neutralen  Theil  des  Destillats  sich  fan- 
den,  namentlich  Stearon  (s.  nnten). 

Waaserfreie  Phosphorsiinre  zersetzt  die  Stearinsaure  beim  Zusam- 
menschmelzen  im  Wasserbad.  wird  die  Masse  dann  mit  Wasser  gekocht, 
so  scheidet  sich  eine  gelatinose  Masse  ab,  der  man  dnrch  Kalilauge,  worin 
sie  fast  ganz  unloslich  ist,  die  unveranderte  Stearinsaure  entzieht;  es 
setzt  sich  dabei  ein  dickes  braunliches  Oel  ab,  das  noch  heiss  abge- 
nommen  und  mit  kochendem  Alkohol  wiederholt  behandelt  wird.  Die- 
ser Korper  ist  schwierig  farblos  zu  erhalten,  er  hat  die  Formel  C86  H84  Os, 
das  sind  die  Elemente  des  Stearinsaurehydrats  minus  Wasser;  es  ist 
eine  fast  ganz  unkrystallinische  sprode  und  leicht  zerreibliche  Masse, 
sie  schmilzt  zwischen  54°  und  60°  C,  ist  selbst  in  kochendem  Alkohol 
fast  unloslich,  lost  sich  aber  leicht  in  Aether.  Dieser  Korper  verbalt 
sich  ganz  indifferent,  er  wird  selbst  von  kochender  Kalilauge  nicht 
merklich  angegriffen;  durch  Behandeln  mitSalzsanre  wird  er  nach  und 
nach  in  eine  wachsartige  Masse  verwandelt  (Erdmann1*.  Phosphor- 
perchlorid  wirkt  schon  bei  gewfihnlicher  Temperatur  energisch  anf 
Stearinsaure  ein;  beim  gelinden  Erwarmen  steigt  die  Temperatur  der 
Masse  leicht  fiber  150°  C;  es  bildet  sich  zuerst  eine  farblose  Fliissig- 
keit,  die  sich  dann  plotzlich  braun  farbt  und  zuletzt  schwarz  wird,  ohne 
ihre  Flfissigkeit  zu  verlieren.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  Salzs&ure, 
und  es  destillirt  neben  wenig  Wasser  unveranderte  Stearinsaure,  ein 
Kohlenwasserstoff  und  ein  fester  Korper  von  nicht  ermittelter  Zusam- 
mensetzung,  der  in  Alkohol  viel  weniger  loslich  ist  als  Stearinsaure 
(Chiozza). 

Beim  Erhitzen  von  Stearinsaure  mit  Salpetersaure  wird  die  Fett- 
sSure  theil weise  oxydirt,  das  Product  hat  einen  niedrigeren  Schmelz- 
punkt  als  vorher,  und  man  nahm  daher  friiher  an,  dass  die  Stearinsaure 
hierbei  unter  Aufnahme  von  SauerstoflT  in  Margarinsaure  flbergehe: 
Cfi8  H68  07  -|-  O  =  2  (C34  H34  04).  Nach  H e i n  tz  wird  hierbei  nur  ein 
kleiner  Theil  der  Stearinsaure  oxydirt,  es  bilden   sich  kohlen-  und 

w 

wasserstoffarmere  Fettsauren,  die,  der  unveranderten  Stearinsaure  bei- 
gemengt,   ihren   Schmelzpunkt  erniedrigen;  durch  Umkrystallisiren 


')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXV,  S.  600. 
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aus  Alkohol  laast  sich  aber  die  Stearinsaure  wieder  rein  abscheiden 
(Heintz*). 

Wird  das  Koch  en  mit  starker  Salpetersaure  langere  Zeit  fortgesetzt, 
so  wird  die  Stearinsaure  vollstandiger  oxydirt,  es  bilden  sich  verse  hi  e- 
dene  fliichtige  Fettsauren,  welcheiiberdestilliren,  wahrend  verschiedene 
Sauren  der  Oxalaaurereihe,  Korksaure,  Bernsteinsaure,  Adipinsaure  in 
der  Retorte  sich  find  en  (Bromeis). 

Wasserige  Chromsaure  mit  Stearinsaure  erhitzt,  giebt  auch  ein 
Gemenge  von  Steariusaure  mit  anderen  Sauren,  welches  bei  etwa  60°  C. 
schmilzt 

Chlor  und  Brom  werden,  nach  Lefort,  nur  in  geringer  Menge  yon 
Stearinsaure  aufgenomroen,  und  ohne  Entwickelung  von  Chlor-  oder 
Bromwasserstoff.  Nach  Hardtwick  zersetzt  trockenes  Chlorgas  die 
Stearinsaure  (aus  Bassiaol),  wenn  es  anhaltend  in  die  Saure  geleitet 
wird,  wahrend  man  sie  im  Wasserbad  geschmolzen  erhalt;  die  Saure, 
zuerst  diinnflussig  wie  Wasser,  wird  spater  aber  dickflttssig  und  zahe  wie 
Gummi,  zuletzt  (nach  zwei-  bis  dreiwdchiger  Behandlung  mit  Chlor) 
verwandelt  6ie  sich  in  eine  gelbe  harzahnliche  Substanz,  die  nach  dem 
Erkalten  zu  einer  durchsichtigen,  leicht  zn  pulvernden  Masse  erstarri. 
Dieser  Korper  ist  Chlorstearinsaure  (Chlorbassinsaure),  C86H36  €l10O4. 
sie  ist  in  Alkohol  loslich,  die  Losung  ist  sauer  and  verbindet  sich  mit 
Basen.  Das  Baryt-  und  Bleisalz  ist  unloslieh,  das  Kalisalz  ist  unloslich 
in  Wasser  aber  Idslich  in  Alkohol  (Hardtwick3). 

Wird  Stearinsaure  mit  1/4  oder  */i  ihres  Gewichtes  an  kaustischem 
Kalk  gemengt  destillirt,  so  geht  ein  butterartiges  Gemenge  von  fliissi- 
gen  Kohlenwasser8toffen  mit  brenzlichem  Oel,  Gasen  und  verschiede- 
nen  festen  Korper n  fiber ;  Bussy  hatte  unter  diesen  Destinations- 
producten  einen,  dem  Margaron  ahnlichen,  bei  86°  C.  schmelzenden 
Korper  gefunden,  den  er  Stearon  nannte,  und  der,  nach  ihm,  die  For- 
mel  C68H670  hatte.  Nach  Redtenbacher  bildet  sich,  wie  bei  der 
trockenen  Destination,  sowohl  von  Stearinsaure  allein,  wie  auch  des 
Gemenges  mit  Kalk  neben  anderen  Korpern  eine  mit  dem  Margaron, 
C66H6«Oa,  identische,  bei  77° C.  schmelzende  Substanz;  ein  ander  Mai 
erhielt  er  einen  bei  82°  C.  schmelzenden  Korper,  der  auch  Margaron 
oder  vielleicht  Margaryloxyd  ist,  C84H83  0  (s.  d.  Art  Bd.  V,  S.  134 
u.  S.  135).  Aus  dem  neben  dem  Stearon  und  den  festen  Kohlenwas- 
serstoffen  iibergehenden  brenzlichen  Oel  konnte  Redtenbacher  durch 
wiederholte  fractionirte  Destination  ein  Oel  von  der  Zusammensetzung 
C„  H  n  abscheiden. 

Rowney  fand  unter  den  Zersetzungsproducten  der  Stearinsaure 
mit  Kalk  einen  bei  76°  C.  schmelzenden  Korper  von  gleicher  oder 
nahezu  gleicher  Zusammensetzung  wie  Redtenbacher'*  Stearon,  der, 
nach  ihm.  aber  C6fiH5603  ist,  und  den  erStearen  nennt  (s.  d.  Art,  S.  195). 

Heintz  erhielt  durch  Erhitzen  von  Stearinsaure  mit  Kalk  einen 
Korper,  dessen  Zusammensetzung  nach  ihm  C70  H70  O,  ist,  und  der  da- 
her  wenigstens  die  Zusammensetzung  des  eigentlichen  Ketons  der  Stearin- 
saure hat  Nach  ihm  bilden  sich  bei  der  trockenen  Destination  von 
Stearinsaure  mit  Kalk  gasfdrmige  Producte  in  nicht  bedeutender  Menge, 


•)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIU,  8.  488;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXTV,  S.  56; 
Jahre«ber.  v.  Lieblg  «.  Kopp.  1854.  8.  446.  —  •)  Chem.  Soc.  Qu.  J.  T.  n,  p.  281; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  8.  268. 
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hauptsachlieh  Kohlenwasserstoffe,  C„  H. ;  bei  sehr  starkera  Erhitzen  entsteht 
auch  durch  Zersetzung  derselben  unter  Abscheidung  von  Kohle  Gruben- 
gas;  daneben  destillirt  ein  nicht  sauer  reagirendes  Wasser  und  ein  nach 
dem  Erkalten  krystallinisches  Product,  welches  hauptsachlieh  Stearoo 
enthalt  (s.  d.  Art),  nebst  wahrscheinlich  durch  Zersetzung  desselben 
entstandenen  anderen  Ketonen. 

Wird  Stearinsaure  unit  iiberschussigem  Anil  in  auf  etwa  130°  C. 
erhitzt.  so  erhait  man  aus  dem  Riickstande  nach  dem  Umkrystallisiren 

aus  Alkohol  Stearinsaure-Auilid:  Ci8  H41  NO,  =  Cse  HI5  o|f  N.  Es 

H  ) 

krvstallisirt  in  feioen  weissen  Nadeln,  die  bei  93,6°  C.  schmelzen. 

Ft. 

Stearinsaure-Anhydrid.     Wasserfreie  Stearinsaure, 

Stearin-Stearat:  C36H3503  oder  C72H70O6  =  £36  Sw  °*|o2.  Mnn  er- 

halt  dieses  Anhydrid  durch  Behandeln  von  stearinsaurem  Kali  in  it 
Phosphoroxychlorid,  es  lasst  sich  aber  nicht  vollatandig  von  der  bei- 
gemengten  Stearinsaure  trennen,  daher  seine  Eigenschaften  nicht  weiter 
beschrieben  sind  (Malerba1). 

Stearin-Benzoesaure -Anhydrid,  Wasserfreie  Benzoyl- 
Stearinsaure,  Stearinsaure  Benzoesaure:  C80H4eO6  =  C14H5Os  . 

C36  H36  03  =  &•  JJj»  Qf  j  02.    Diese  Verbindung  wird  durch  Erhitzen 

von  stearinsaurem  Kali  m  it  Benzoylchlorid  ira  Oelbad  erhalten;  man 
zieht  die  Masse  mit  siedendem  absoluten  Aether  aus,  beim  Erkalten 
des  Filtrats  krvstallisirt  die  Doppelverbindung  in  glanzenden  bei  70°  C. 
schmelzenden  Blattchen  (Malerba).  Fe. 

Stearinsaure  Salze.  Talgsaure  Salze.  Bassiansaureoder 
stearophansaure  Salze  StearaUa.  Die  Stearinsaure  verbindet  sich 
mit  anorganischen  wie  organischen  Basen;  sie  bildet  mit  Glyceryloxyd 
das  Stearin  (s.  d.  Art  S.  196);  diesen  analoge  Verbindungen  bildet 
sie,  nach  Berthelot,  mit  verschiedenen  Zuckerarten,  so  mit  Mannit, 
Quercit,  Trehalone  u.  8.  w.  (s.  d.  Art.).   Die  Stearinsaure  ist  eine  ein- 

C   R   O  1 

basische  Saure,  ihre  neutralen  Salze  sind  RO .  C36  H35  03  =  36    M  Z*  j  02, 

diese  bilden  mit  den  Alkalien  einige  saure  Salze,  die  als  Doppel- 
verbindungen  von  neutralem  Salz  mit  Stearinsaurehydrat  anzusehen  sind. 
Die  Stearinsaure  verbindet  sich  direct  mit  den  Basen  und  zersetzt  auch 
die  kohlensauren  Salze.  Die  stearinsauren  Salze  konnen  in  dieser 
Weise  oder  auch  durch  Zersetzung  von  Stearin  mit  reinen  Basen  er- 
halten werden;  im  letzteren  Falle  unter  Abscheidung  von  Glycerin  oder 
dessen  Zersetzungsproducten. 

Die  trockenen  stearinsauren  Salze  werden  von  Wasser  achwierig 
befeuchtet,  sie  fiihlen  sich  fettig  und  seifenartig  an. 

Die  stearinsauren  Alkalien  lassen  sich  in  der  angegebenen  Weise 
darstellen,  sie  sind  in  wenig  reinem  Wasser  loslich,  die  concentrirten 
Losungen  sind  zahe  (Seifenleim),  durch  Uberschtissiges  Wasser  werden 


»)  Ann*l.  d.  Chem.  u.  Phera.  Bd.  XCI,  S.  104;  Jabresbor.  v.  Liebig  u.  Kopp. 

IW6.  S.  446. 
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sie  zersetzt,  es  scheidet  sich  schwer  losliches  saures  Salz  ab,  w&hrend 
das  Wasser  freies  Alkali  und  damit  etwas  neutrales  Salz  lSst.  Die 
wasserigen  Losungen  bilden  leicht  eineD  Sehaum  (Seifenschaum).  Die 
Alkalisalze  sind  in  Wasser  unloslich,  wenn  dieses  hinreichend  Salze 
oder  viel  freies  Alkali  enthalt,  und  sie  konnen  daher  aus  ihren  wasseri- 
gen  Losungen  durch  Zusatz  von  Salzen,  namentlich  von  Chlornatrium 
oder  von  freiem  Alkalihydrat,  abgeschieden  werden  (Aussalzen  der  Sei- 
fen,  s.  d.  Rd.  VII,  S.  754  u.  755).  Die  stearinsauren  Alkalien  sind 
auch  in  Alkohol,  leichter  in  der  War  me  als  in  der  Kalte  loslich ,  sie 
losen  sich  aber  darin  weniger  leicht  als  palmitinsaure  Salze.  Aether 
lost  die  neutralen  Alkali- Stearate  nicht,  den  sanren  entzieht  er  Saure 
und  verwandelt  sie  in  neutrales  Salz. 

Die  Verbindungen  der  Stearinsaure  mit  den  Erdalkalien  oder  Er- 
den  und  mit  den  schweren  Metalloxyden  sind  in  Wasser  nicht  loslich, 
sie  lassen  sich  daher  durch  Fallen  aus  den  stearinsauren  Alkalien  dar- 
stellen. 

Die  stearinsauren  Salze  sind  schmelzbar  und  werden  durch  star- 
keres  Erhitzen  zersetzt,  wobei  sich  namentlich  olige  Kohlenwasserstoffe 
verflflehtigen  unter  Zurflcklassung  eines  kohligen  Ruckstandes.  Alle 
starkeren  Sauren  zersetzen  die  stearinsauren  Salze  leicht  unter  Abschei- 
dung  von  Stearinsaure.  Die  in  Wasser  loslichen  stearinsauren  Salze 
werden  durch  die  Salze  aller  Basen,  welche  mit  dieser  Saure  unlSsliche 
Verbindung  eingehen,  ans  ihrer  wasserigen  Losung  gefallt.  Mit  Phos- 
phoroxychlorid  rhitzt,  geben  die  stearinsauren  Alkalien  Stearinsaure- 
anhydrid,  mit  Benzoylchlorid  oder  anderen  Chloriden  bilden  sich  Dop- 
pelanhydride.  Stearinsaurer  Kalk  giebt  bei  der  trockenen  Destination 
neben  Stearon  verschiedene  andere  Ketone  von  niedrigerem  Atomge- 
wicht,  und  fliissige  oder  feste  KohlenwasserstoflTe;  alle  diese  letzteren 
Producte  wohl  erst  durch  secundare  Zersetzung  von  einem  Theil  Stea- 
ron selbst 

Die  stearinsauren  Alkalien  zeichnen  sich  von  den  Salzen  der  Shn- 
lichen  fetten  Sauren  durch  grossere  Hiirte  aus,  sie  bilden  einen  wesent- 
lichen  Bestandtheil  der  gewbhnlichen  Talgseifen,  namentlich  enthalten 
diese  Natronsalz;  in  geringerer  Mcnge  ist  dieses  Salz  auch  in  Oliven- 
seife  u.s.  w.  enthalten.  In  der  Zersetzung  dieser  Alkalisalze  unter  Ab- 
scheidung  von  freiem  Alkali  beruht  ein  Theil  der  Wirkung  der  Seife 
in  ihrer  Anwendung  zum  Waschen  (s.  Bd.  VII,  S.  754). 

Stearinsaures  Aethyloxyd:  C40  H40  04  =  C4 H5  O  . C86  fta8  Oa 

=  Ca '^hII0*'  Die8Cr  Aether  ist  von  Redtenbacher  dargestellt, 
spater  auch  von  Stenhouse,  Duffy,  Crowder,  Pebal  und  Heintz 
untersucht.  Er  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Salzsauregas  auf 
eine  Ldsung  von  Stearinsaure  in  Alkohol,  oder  wenn  man  die  fette 
Saure  mit  Alkohol  und  Schwefelsaure  einige  Zeit  kochen  lasst;  nach 
Duffy  entsteht  er  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium-Alkoholat 
auf  eine  Ldsung  von  Stearin  (nicht  bei  Anwendung  von  Losung  der 
Stearinsaure  in  absolutem  Alkohol). 

Am  leichtesten  lftsst  sich  dieser  Aether  darstellen  durch  Einleiten 
von  trockenem  Salzsauregas  in  eine  kochende  Ldsung  von  Stearinsaure 
in  starkem  Alkohol.  Beim  allmaligen  Erkalten  scheidet  sich  der  Aether 
auf  der  sauren  Fliissigkeit  als  ein  Oel  ab,  das  bald  fest  wird.  Man 
wajcht  dieses  Product  zuerst  mit  kaltem  Alkohol,  15st  es  dann  in  kochen- 
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dem  Alkohol,  und  trbpfelt  in  diese  Losung  langsam  eine  verdUnnte 
kochende  wasserige  Losung  von  kohlensaurem  Natron;  dor  Stearin- 
aaureather  acheidet  aich  bald  als  eine  zuerst  Olige  apater  eratarrende 
Schicht  ab,  die  man  in  Alkohol  lost  and  aua  dieser  L5aung  durch 
Waaaer  fallt.  Durch  Wiederholen  dieaer  Operationen  wird  die  Verbin- 
dung  rein  erhalten. 

Duffy  erhielt  Stearinsaureather,  in  dem  er  eine  Losung  von  Natrium 
oder  Kalium  in  absolutem  Alkohol  mit  der  aquivalenten  Menge  Stearin 
(nicht  Stearinsaure)  kocht,  den  Alkohol  danach  abdestillirt  und  den 
Riickstand  mit  Wasser  veraetzt;  die  aich  abscheidende  olige  beim  Er- 
kalten  erstarrende  Schicht  von  unreinem  Aether  giebt  durch  Umkry- 
stallisiren  aus  Alkohol  reines  stearinsaures  Aethyloxyd. 

Dieselbe  Verbindung  entstand  auch,  als  trockenes  stearinsaures 
Kali  mit  Phoaphoroxychlorid  in  zugeachmolzenen  Glaarohren  einige 
Zeit  auf  150°  C.  erhitzt  war,  und  die  gallertartige  Masse  dann  mit 
Alkohol  haltendem  Aether  auagezogen  wurde;  beim  Abdampfen  dea 
Filtrata  krystalliairte  der  Aether,  wahrscheinlich  gebildet  durch  die 
Einwirkung  von  Alkohol  auf  Stearylchlorid :  C86  H85  G2  Gl  (Pebal). 

Der  Stearinsaureather  ist  zuerat  weich,  wird  aber  bald  hart  und 
sprode,  er  ist  weiss  und  im  Bruch  kryatalliniach,  geruch-  und  geschmack- 
loa;  aus  Alkohol  krystallisirt  er  in  weissen  aeideartigen  Nadeln.  Er 
schmilzt  bei  33°  C.  (33,7°  C.  Heintz,  Duffy;  33,3°  C.  Crowder; 
350  C.  Francis;  31°  C.  Redtenbacher,  Hanhart).  Er  siedet  bei 
165°  C,  wird  aber  dabei  vollstandig  zersetzt.  Kochendes  Waaaer  zer- 
legt  den  Aether  nicht,  mit  alkoholiacher  Alkaliiauge  erhitzt  zerfallt 
er  leicht. 

Stearinsaures  Amyloxyd:  C46  ft46  04  as  C,0  Hn  O  . C36  Hw  Ot 


Saure  in  Amylalkohol  mit  Salzsauregas.  Er  bildet  sich  auch  nach  dem 
von  Duffy  angegebenen  Verfahren  bei  Einwirkung  von  Nit  run- Amyl- 
oxyd auf  Stearin. 

Das  stearinsaure  Amyloxyd  ist  eine  helldurchscheinende  weiche 
und  klebende  weiaae  Masse;  ea  loat  sich  nicht  in  Wasser,  aber  leicht 
in  Alkohol  oder  Aether,  und  scheidet  sich  aus  diesen  Losungen  wieder 
gallertartig  ab ;  es^schmilzt  bei  25,5°  C.  (Duffy;  25°  C.  Hanhart). 
Es  wird  leicht  beim  Kochen  mit  alkoholiacher  Kalilosung,  aber  nicht 
durch  wasseriges  Alkali  zersetzt. 

Stearinsaures  Ammoniumoxyd.  1)  Neutrales  Salz,  NH4O. 
Csc  HSr,  O3 ,  bildet  aich ,  wenn  man  fein  vertheiltes  Stearinsaurehydrat 
einer  Atinosphare  von  Ammoniakgas  so  lange  aussetzt,  als  noch  von 
diesem  Salze  absorbirt  wird.  Das  so  erhaltene  Salz  ist  weiss,  fast  ge- 
ruchlos,  aber  alkalisch  schmeckend;  in  einer  Atmosphare  von  Amino- 
niak  lasst  es  sich  sublimiren;  bei  der  Sublimation  aelbat  verliert  die 
Verbindung  aber  einen  Theil  ihres  Ammoniaks,  den  sie  beim  Erkalten 
wieder  aufnimmt.  Bei  der  trockenen  Destination  in  lufthaltenden  Ge- 
fassen  giebt  dieses  Salz  zuerst  Ammoniak  ab,  und  apater  sublimirt  ein 
brenzliches  Product,  welches  vielleicht  Stearamid  enthalt. 

Das  Salz  lasst  sich  auf  nassem  Wege  darstellen,  wenn  man  kry- 
stallisirte  Stearin8aure  in  verschlosaenen  Glaaern  mit  concentrirtem 
kaustischen  Ammoniak  einige  Zeit  in  Beriihrung  lasat;  die  Saure  nimmt 
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hier  das  Amrooniak  auf,  ohne  seine  aussereForm  zu  andern,  oder  ohnc 
dass  sich  auch  nur  eine  geringe  Menge  des  Salzes  in  der  Fltissigkeit 
16st.  In  verdflnntem  wasserigen  Ammoniak  lost  sich  aber  das  Salz 
and  krystallisirt  beim  Erkalten  in  perlmutterglanzenden  Blattchen;  ist 
die  Losung  concentrirt,  so  gesteht  sie  beira  Erkalten  zu  einer  Gallerte. 

2)  Saures  Salz  bildet  sich  beim  Aastrocknen  des  neutralen  Sal- 
zes  an  der  Luft,  wobei  es  als  weisse  gerucblose  fettig  anzufuhlende 
Masse  zuriickbleibt,  oder  wenn  man  die,  ammoniakaliache  Ldsung  des 
neutralen  Salzes  in  eine  grosse  Menge  kochendes  Wasser  giesst;  es 
scheidet  sich  dann  beim  Erkalten  in  feinen  perlmutterglanzenden  Schup- 
pen  ab. 

Das  saure  Salz  bleibt  auch  zurtick,  wenn  man  das  neutrale  Salz 
mit  kaltera  Wasser  auswascht  Es  ist  in  kochendem  Wasser  ein  wenig 
loslich. 

Stearinsaurer  Baryt:  BaO.C36H85  03,  wird  erhalten  durch  Fallen 
einer  heissen  alkoholischen  Losung  von  stearinsaurem  Alkali  mit  heisser 
Chlorbariumldsung,  oder  wenn  man  eine  heisse  alkoholische  Losung  von 
Stearinsaure  mit  einer  heissen  wasserigen  Losung  von  essigsaurem  Ba- 
ryt  fallt.  Der  stearinsaure  Baryt  ist  ein  weisses  krystallinisches  Pulver 
aus  mikroskopischen  Blattchen  bestehend;  aus  einer  verdunnten  Ld- 
sung der  Saure  in  Alkohol  mit  essigsaurem  Baryt  gefallt,  scheidet  es 
sich  beim  Erkalten  in  deutlichen  Krystallblattchen  ab.  Das  Salz  hat, 
wenn  trocken,  Perlmutterglanz,  ist  unloslich  in  Wasser,  und  zersetzt  sich 
beim  Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen. 

Stearinsaures  Bleioxyd.  1)  Neutrales  Salz,  PbO.Cge  H35  08, 
bildet  sich  beim  Fallen  von  heisser  alkoholischer  Losung  des  Natron- 
salzes  mit  heisser  wasseriger  Ldsung  von  salpetersaurem  oder  essig- 
saurem Bleioxyd;  im  letzten  Falle  muss  die  Losung  des  Bleisalzes 
zuerst  mit  etwas  Essigsaure  versetzt  sein,  urn  die  Beimengung  von  ba- 
sischem  Salz  zu  verhindern.  Der  sehr  voluminose  Niederschlag  wird 
zuerst  mit  Alkohol,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen.  Nach  dem  Trock- 
nen  bildet  das  Salz  ein  schneeweisses  schweres  amorphes  Pulver,  das 
dann  nicht  mehr  von  Wasser  befeuchtet  wird,  wenn  man  es  nicht  zuerst 
mit  Alkohol  angerieben  hat.  Das  Salz  ist  unloslich  in  Wasser,  auch 
Alkohol  und  Aether  Idsen  in  der  Siedhitze  nur  sehr  geringe  Mengen 
des  Salzes  auf,  dagegen  lost  es  sich  in  jeder  Menge  in  siedendem  Ter- 
pentinoL,  aus  welcher  Losung  es  sich  beim  Erkalten  als  gelatinose  Masse 
abscheidet.  Das  trockene  Salz  schmilzt  bei  125°  C.  zu  einer  durch- 
sichtigen  FlQssigkeit,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  weissen,  un- 
durchsichtigen,  aber  amorphen  Masse. 

2)  Saures  Salz:  PbO.C3GB3503.C36H3B04  (?).  Nach  Chevreul 
bildet  sich  ein  saures  Salz,  wenn  man  100  Thle.  Stearinsaure  mit  21  Thin, 
pulverigem  Bleioxyd  zusammenschmilzt;  im  mlssigen  Zustande  ist  die 
Masse  weiss  und  durchscheinend,  nach  dem  Erkalten  fast  hellgrau  mit 
strahligem  Bruch.  Kochender  Alkohol  von  0,823  specif.  Gewicht  lost  aus 
der  Masse  ein  saures  Salz  unter  Zuriicklassung  von  neutralem  Salz, 
kochender  Aether  entzieht  ihm  freie  Saure;  in  kochendem  Terpentinol 
lost  das  Salz  sich  vollstiindig,  scheidet  sich  beim  Erkalten  aber  wieder 
gallertartig  ab.   Das  Salz  schmilzt  zwischen  95°  und  1 00°  C. 

3)  BasischesSalz,  4PbO.C36  H85  03  (?),  bildet  sich  beim  Kocheu 
von  Stearinsaure  mit  basisch-essigsaurem  Blei  bei  Abschluss  der  Luft. 
Es  ist  eine  weisse  harte  durchscheinende  leicht  schmelzbare  Masse. 


Digitized  by  Google 


Stearinsaure  Salze. 


Stearinsaures  Kali.  l)Neutrales  Salz,  KU.C,  Hir,();,  bildet 
sich  beim  Kochen  von  Stearinsaure  mit  Kalilauge.  Man  ldst  1  Thl. 
Stearinsaure  in  1  Thl.  Kalihydrat  und  20  Thin.  Wasser,  beim  Erkalten 
scheidet  das  Salz  sich  in  krystallinischen  Massen  ab ;  roan  presst  diese 
aus  und  lost  sie  in  dem  15-  bis  20fachen  Gewicht  heissen  Alkohols, 
worauf  beiro  Erkalten  das  reine  Salz  krystallisirt.  Nach  Heintz  er- 
halt  man  das  Salz  am  leichtesten  rein,  wenn  man  die  siedende  Ldsung 
der  Saure  in  Alkohol  mit  einer  heissen  wasserigen  Ldsung  von  kohlen- 
saurem  Kali  im  Ueberschuss  versetzt,  die  Masse  zum  Trocknen  ver- 
dampft  und  den  Riickstand  mit  kochendem  absoluten  Alkohol  auszieht; 
aus  der  heiss  filtrirten  Ldsung  scheidet  sich  das  reine  neutrale  Salz 
krystallinisch  ab. 

Das  neutrale  stearinsaure  Kali  bildet  weisse  glanzende  sich  fettig 
anfuhlende  Blattchen  von  schwach  alkalischem  Geschmack.  Mit  10  Thin, 
kaltem  Wasser  gemischt,  schwillt  es  allmalig  zu  einer  schleiroigen 
Masse  auf,  die  bei  99°  C.  zu  einer  klaren  Fliissigkeit  zergeht  (Seifen- 
leim),  welche  beim  Erkalten  wieder  schleimig  wird.  Eine  noch  con- 
centrirtere  heisse  wasserige  Losung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  stei- 
fen  Gallerte.  Wird  die  concentrirte  wasserige  Ldsung  des  Salzes  in 
10  Oder  20  Thle.  Wasser  mit  etwa  1000  Thin.  Wasser  verdiinnt,  so 
findet  eine  Zersetzung  satt ;  es  scheidet  sich  saures  Salz  in  kleinen  perl- 
mutterglanzenden  Schuppen  ab,  wahrend  freies  Kalihydrnt  und  damit 
etwas  stearinsaures  Kali  in  Losung  bleibt 

Neutral  es  stearinsaures  Kali  ldst  sich  in  6'/8  Thin,  kochendem  ab- 
soluten Alkohol,  oder  in  10  Thin.  93gradigem  (0,821  specif.  Gewicht) 
Alkohol  bei  66°  C.;  diese  letztere  Losung  triibt  sich  bei  55°  G,  und 
gesteht  bei  38°  C.  In  der  Kalte  losen  100  Thle.  Alkohol  nur  0,43 
Salz.  Auch  aus  der  alkoholischen  Ldsung  scheidet  sich  beim  Zumischen 
von  viel  Wasser  saures  Salz  ab.  In  Aether  ist  das  stearinsaure  Kali 
nur  wenig  ldslich,  100  Thle.  ldsen  nur  0,16  Thle.  Salz  auf;  das  ge- 
ldste  ist  aber  saures  Salz. 

Das  stearinsaure  Kali  ist  unloslich  m  Wasser,  welches  Salze  oder 
freies  Alkali  enthalt,  z.  B.  Chlornatrium  oder  Chlorkalium,  kohlensaures 
Alkali,  Kali-  oder  Natronhvdrat ;  es  kann  aus  seiner  wasserigen  oder 
alkalUchen  Ldsung  durch  Zusatz  dieser  Kdrper  ausgeschieden  werden, 
wobei  sich  das  ausgeschiedene  Salz  als  eine  kdrnige  Masse  auf  der 
Oberflache  der  schweren  Salzldsung  sammelt,  wahrend  fremde  beige- 
mengte  Kdrper  in  der  Lauge  geldst  bleiben.  Hierauf  beruht  das  „  A  us  sal - 
zen"  und  das  Abscheiden  der  „Kernseifew  (s.  unter  Seife  Bd.VII,  S.  755). 

2)  Zweifach-saures  Salz,  KO .  C36  H35  Oj  .  Cg6  H36  04,  bildet 
sich,  wie  angegeben,  beim  Zersetzen  der  concentrirten  wasserigen  oder  al- 
koholischen Losung  des  neutralen  Salzes  durch  einen  grossen  Ueber- 
schuss von  Wasser.  Es  scheidet  sich  in  perlmutterglanzenden  Schup- 
pen ab ;  diese  werden  auf  einem  Filter  gesammelt,  abgepresst  und  dann 
aus  siedendem  Alkohol  umkrystallisirt.  Man  erhtilt  das  saure  Salz  so 
in  geruchlosen  kleinen  silberglanzenden,  sich  zart  anfiihlenden  Schup- 
pen. Das  Salz  schmilzt  noch  nicht  bei  100°  C;  es  wird  von  kaltem 
Wasser  nicht  verandert  noch  geldst;  100  Thle.  kochender  absoluter 
Alkohol  ldsen  davon  27  Thle.  auf;  bei  24°  C.  bleiben  aber  nur  noch 
0,36  Thle.  Salz  geldst;  das  geloste  Salz  enthalt  aber  etwas  mehr  Saure 
als  das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  abscheidet. 
Wird  das  zweifach-saure  Salz  mit  1000  Thin.  Wasser  gekocht,  ao  bil- 
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del  sich  dine  milchige  Flussigkeit,  in  welcher  neutrales  Salz  geloat,  ein 
vierfach-saures  Salz  (':)  aber  suspendirt  ist;  diese  Flussigkeit  wird  bei 
75°  C.  etwas  weniger  unklar;  bei  67°  C.  fangt  sie  aber  wieder  an 
tr iiber  zn  werden,  und  bei  24°  C.  ist  die  Triibung  am  starksten;  beim 
Filtriren  der  kochenden  Flussigkeit  bleibt  ein  sehr  aaures  Salz  auf  dem 
Filter  zuriick. 

Dieses  Verhalten  des  stearinsauren  Kali  gegen  Alkohol  und  Was- 
ser  zeigt  sich  recht  auflallend,  wenn  man  eine  kocbende  Losung  des 
zweifach-sauren  Salzes  in  wasser  igem  Alkohol  tropfenweise  mil  einer 
Lackmusldsung  mischt,  wobei  dieser  sich  rothet.  Mischt  man  diese  Fliis- 
sigkeit  jetzt  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  Wasser,  so  wird  die 
Flussigkeit  wieder  blau  durch  das  Freiwerden  von  Alkali,  wahrend 
das  sehr  saure  Salz  sich  abscheidet. 

Das  sehr  saure  Salz,  welches  beim  Zersetzen  des  doppelt-sauren 
Salzes  mit  viel  kochendem  Wasser  sich  abscheidet  und  durch  Abfiltri- 
ren  erhalten  wird,  schmilzt  in  kochendem  Wasser  zu  einem  Oel;  ea 
schwillt  in  kaltem  Wasser  stark  auf,  und  zerfallt  beim  Kochen  mit  Al- 
kohol in  sich  abscheidendes  doppelt-saures  Salz  und  in  freie  Saure,  die 
gelost  bleibt.  Ob  diesesSalz  vierfach-saures  stearinsaures  Kali  ist,  oder 
ob  es  nicht  vielleicht  ein  Gemenge  von  saurem  Salz  mit  freier  Saure, 
und  seine  Zusaramensetzung  daher  sehr  wechselnd  ist,  bleibt  noch  zu 
ermitteln. 

Steariusaur er  Kalk,  CaO . C36  H3&  03,  wird  in  gleicher  Weiae 
wie  das  Barytsalz  dargestellt  und  verhalt  sich  diesem  durchaus  ahnlich. 
Bei  der  trockenen  Destination  von  stearinsaurem  Kalk  bilden  sich 
mannigfache  Producte,  namentlich  Kohlensaure,  olbildendes  Gas,  zum 
Theil  Grubengas,  fliissige  und  feste  Kohlenwasaerstoffe,  verschieden- 
artige  Ketone,  nach  Bussy  C68H670,  nach  Heintz  Stearon,  C70H70O2; 
nach  Redtenbacher  Margaron,  C66H6602,  nach  Rowney  Stearen, 
C6a  H56  02,  ausserdem  aber  auch  die  zu  den  niederen  Gliedern  der 
Saurereihe  C„  Hn 04  gehorenden  Ketone  (s.  uuter  Stearinsaure  S.  213; 
Stearen  S.  195  und  Stearon  S.  227). 

Stearinsaures  Kupferoxyd,  Cu O . C86  ll3&  03,  wird  durch  Fal- 
len aus  stearinsaurem  Alkali  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  erhalten; 
es  ist  nach  dem  Trocknen  ein  hellblaues  voluminoses  amorphes  Pul- 
ver;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  zu  einer  griinen  Flussigkeit,  die,  etwas 
starker  erhitzt,  sich  leicht  zersetzt. 

Stearinsaure  Magnesia,  MgO .  C.J6  H35  03,  wird  durch  Fallen 
von  stearinsaurem  Natron  mit  schwefelsaurer  Magnesia  erhalten,  oder 
wenn  man  eine  heisse  alkoholische  Losung  von  Stearinsaure  mit  Am- 
moniak  ubersattigt,  mit  hinreichend  Sahniak  mischt,  und  dann  uber- 
schiiaaige  geloste  schwefelaaure  Magnesia  zusetzt.  Der  so  erhaltene 
Niederachlag  wird  zuerst  mit  Alkohol,  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
zuletzt  aus  heisaem  Alkohol  umkryatallisirt;  das  Salz  setzt  sich  beim 
Erkalten  der  Losung  in  zarten  kryatallinischen  Blattchen  ab,  die  ge- 
trocknet  ein  feinea  lockeres  leichtes  blendend  weisses  Pulver  daratellen. 
Es  ist  in  Alkohol  in  der  Kalte  fast  ganz  unlbslich,  aber  lost  sich  darin 
bei  der  Siedhitze  ziemlich  leicht.  Beim  Erhitzen  schmilzt  ea,  ehe  es 
sich  zersetzt. 

Stearinsaures  Methyloxyd,  C38  Ha8  04  =  C,  H8  O . C3e  H3&  03 
C  H   O  / 

£*6|jaj02,  bildet  sich  nach  Lassaigne,  wenn  1  Thl.  Stearinsaure 
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mit  12  Thin.  Holzgeiet  und  2  Thin,  concentrirter  Schwefels&ure  etura 
40  Minuten  lang  digerirt  wird,  es  scheidet  sich  dann  auf  der  Ober- 
flache  der  FlQssigkeit  al9  eiu  halbdurchscheinendes  krvstallinisches  Fett 
ab.  Der  Methylather  wird  auch  durch  Erhitzen  der  Siiure  mit  Holz- 
geist  in  zugeschiuolzenen  Rohren  auf  200°  C,  so  wie  bei  Einwirkung 
▼on  Chlorwasserstoffgas  auf  die  in  Holzgeist  geloste  Stearinsaure  erhal- 
ten.  Der  stearinsaure  Methylather  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich  in 
Alkohol.  er  schmilzt  bei  85°  C  (?)  Lassaigne,  bei  38°  C.  ( Han  hart). 

Stearinsaures  Natron.  1)  Neutrales  Salz:  NaO .  C36  H3ft  Os. 
Dieses  Salz  kann  in  gleicher  Weise  wie  das  stearinsaure  Kali  aus  Stearin- 
saure  and  Natron  darge9tellt  werden;  es  bildet  sich  auch,  wenn  stearin- 
saures Kali  in  it  gelostem  i  hi  urn  atrium  in  Ueberschuas  erhitzt  wird,  in- 
dem  Chlorkalium  und  stearinsaures  Natron  entsteht,  doch  ist  die  Zerlegung 
wohl  nicht  leicht  ganz  vollstandig  (s.  unter  Seife  Bd.  VII,  S.  754).  Um 
reines  stearinsaures  Natron  darzustellen,  verfahrt  man  so,  dass  man  zu 
einer  siedenden  alkoholischen  Losung  von  Stearinsaure  langsam  eine 
heisse  wasserige  Losung  von  kohlensaurem  Natron  tropfelt,  bis  dieses 
Salz  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Man  dampft  dann  die  Losung 
unter  Zusatz  von  etwas  VVasser  znr  Trockne  ein,  und  kocht  den  trocke- 
nen  fein  gepulverten  Riickstand  mit  absolutem  Alkohol  aus,  wobei  das 
kohlensaure  Natron  zuruckbleibt.  Der  heiss  filtrirten  alkoholischen  L5- 
snng  setzt  man  sogleich  1'9  ihres  Volumens  von  heissem  Wasser  zu,  woraui 
beim  Erkalten  der  grosste  Theil  des  stearinsauren  Natron  sich  als  Gal- 
lerte  abscbeidet,  wahrend  das  zugesetzte  VVasser  das  Geldstbleiben  der 
vorhandenen  geringen  Menge  von  kohlensaurem  Natron  bewirkt.  Das 
aasgeschiedene  stearinsaure  Salz  wird  stark  ausgepresst  und  dann  bei 
100°  bis  120°  C.  getrocknet. 

Das  stearinsaure  Natron  ist  dem  Kalisalze  sehr  ahnlich,  aber  har- 
ter  als  dieses;  cs  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  heiss  concentrirten 
alkoholischen  Losung  gallertartig  ab,  beim  langeren  Stehen  verwandelt 
sich  diese  in  kleine  glanzende,  helle  durchsichfige  Blattchen  bildende  Kry- 
stalle,  die  anfangs  geschmacklos  erscheinen,  hintennach  einen  deutlichen 
alkalischen  Geschmack  haben.  Francis  erhielt  das  Salz  aus  Stearo- 
phansdure  in  sauleniormigen  Krystallen  von  schonem  Perlmutterglanz. 
Das  Salz  ist  luftbestandig,  es  wird  von  kaltem  Wasser  nur  langsam 
verandert;  es  lost  sich  in  10  Thin,  kochendem  Wasser  zu  einer  dicken 
halbdorchsichtigen  Masse,  die  bei  62°  C.  erstarrt  und  undurchsichtig 
wird.  1  Thl.  Salz  lost  sich  in  20  Thin,  kochendem  Wasser  so,  dass 
es  sich  filtriren  liisst.  Durch  eine  grosse  Menge  kalten  Wassers  wird 
es  wie  das  Kalisnlz  zersetzt  in  freies  Alkali  und  saures  Salz  (s.  unten). 

Das  neutrale  stearinsaure  Natron  lost  sich  in  500  Thin,  kaltem  und 
20  Thin,  kochendem  98procentigen  Alkohol  (0,821  specif.  Gewicht), 
die  concentrirte  Losung  wird  beim  Erkalten  gallertartig  und  nach  und 
nach  krystallinisch  (Sternchen  im  Opodeldoc).  Kochender  Aether  l5st 
das  Salz  nicht  merkbar.  Das  neutrale  stearinsaure  Natron  bildet  einen 
Haaptbestandtheil  der  festen  Talgseifen ;  seine  Zerlegung  durch  Wasser 
macht  es  zur  Reinigung  der  Wasche  brauchbar. 

2)  SauresSalz,  NaO .  C36  H35  08  .C36  H36  04,  bildet  sich,  wenn  die 
LSsung  von  1  Thl.  neutralem  Salz  und  10  bis  20  Thin,  kochendem 
Wasser  mit  2-  bis  3000  Thin,  kaltem  Wasser  gemischt  wil  d,  oder  wenn 
man  eine  Losung  von  1  Thl.  neutralem  Salze  in  2-  bis  3000  Thin, 
kochendem  Wasser  erkalten  lasst  Das  S  ilz  scheidet  sich  in  perlmutter- 
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glanzenden  Blattehen  ab.  Die  alkoholische  Losung  dieses  Salzes  ro- 
thet  Lackraustinctur;  anf  Zusatz  von  viel  Wasser  scheidet  sich  aber  ein 
noch  starker  saures  Salz  ab,  und  die  Losung  enthalt  dann  wieder  freies 
Alkali. 

Stearinsaures  Queeksilberoxyd  wird  durch  Fallen  mit  sal- 
petersaurem  Queeksilberoxyd  alp  weisses  leicht  schmelzbares  Pulver 
erhalten,  das  schon  zwischen  den  Fingern  weich  wird. 

Stearinsaiires  Quecksilberoxydul,  dnreh  Fallung  mit  sal- 
pctersaurein  Quecksilberoxydul  dargestellt,  ist  in  feuchtem  Zustande 
ein  korniges  weisses  Pulver;  es  wird  beim  Trocknen  grau,  ist  unldslich 
in  Wasser  und  kaltem  Alkohol,  lost  sich  wenig  in  heissem  Alkohol,  leich- 
ter  in  Aether  und  ist  schmelzbar. 

Stearinsaures  Silberoxyd,  AgO.C36H35  0„  wird  durch  Fal- 
len einer  heissen  alkoholischen  Losung  von  stearinsaurem  Natron  mit 
einer  heissen  wasserigen  Losung  von  salpctersaurem  Silberoxyd  erhal- 
ten. Es  ist  ein  weisser  amorpher  voluminoser  Niederschlag,  der  aich 
am  Licht  nicht  schwiirzt,  und  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  lockeres 
leicht  sich  zusammenballendes  Pulver  bildet.  Nach  Francis  farbt  es 
sich  am  Licht  wenn  es  unrein  und  feucht  ist  leicht  roth,  nicht  aber  im 
reinen  trockenen  Zustande. 

Stearinsaurer  Strontian,  Sr  O .  C3(5  H35  0;J,  wird  durch  Fallen 
von  stearinsaurem  Alkali  oder  freier  Stearinsaure  wie  der  stearinsaure 
Baryt  erhalten,  dem  er  in  alien  Beziehungren  sich  ahnlich  verhalt. 

Die  Verbindungcn  der  Stearinsaure  mit  Chromoxyd,  Eisenoxyd, 
Eisenoxydul,  Kobalt-,  Mangan-  und  Nickeloxydul,  Thonerde,  Zink- 
oxyd  und  anderen  Basen  werden  leicht  aus  den  Salzen  der  betreffenden 
Basen  durch  Fallen  mit  stearinsaurem  Alkali  erhalten.  Es  sind  amor- 
phe  Niederschliige,  unloslich  in  Wasser,  meistens  schmelzbar,  und  16s- 
lich  in  heissen  fetten  oder  athcrischcn  Oelen.  Fe. 

Stearochlorhydrin  s.  unter  Stearin. 

Stearoconot1),  aus  6te ccq  (Talg)  und  xovig (Pulver)  zusammen- 
gesetzt,  nanntc  Coucrbe  eine  von  ihm  im  Gehirn  aufgefundene  fettartige 
Materie.  Das  Gehirn  wurdc  erst  mit  Aether,  dann  mit  siedendem  Alko- 
hol erschopft.  Beide  Losungsmittel  cnthalten  dieselben  Fettarten,  nur 
in  verschiedenen  Verhaltnisson.  Es  setzte  sich  aus  ihnen  ein  weisser 
pulveriormiger  Bodensatz  ab,  der  aus  Cerebrot  und  Cholesterin 
bestand.  Aether  nahm  daraus  Cholesterin  auf,  und  lasst  das  Cere- 
brot ungelost  zuriick.  Der  atherischc  Auszug  des  Gehirns  wurde  zur 
Trockene  verdampft  und  mit  Alkohol  ausgezogen,  wobei  Cephalot 
und  Stearoconot  zuruckblieben.  Das  in  Alkohol  Geloste  so  lange 
verdampft,  bis  sich  cin  gelbrothes  Oel  auszuschciden  begann,  wurde 
hierauf  mit  Aether  vermischt,  der  festc  Fette  anfgelost  hielt,  wiihrend 
sioh  olige  Tropfen  von  Eleencephol  .lusschieden.  Das  bei  dieser 
Behandlung  gewonnenc  Stearoconot  stellte  cine  gelbbraune  pulverfor- 


l)  I.  iter  at  ur:  Coui:rl>R,  Du  cerveau  conside'ro  sou*  Ic  point  de  vue  chimique 
et  physdolotfique  .Journ.  «lc  chim.  mod.  1834.  T.  X ,  p.  524;  Annal.  dc  chim. 
et  de  phyt..  [2.J  T.  LV1.  p.  164.  —  Fremy,  Journ.  dc  pharm.,  T.  XXVI,  p.  771; 
T.  XXVII,  p.  451.  —  Fr.  Simon,  Hanrib.  der  med.  Chemic,  Bd.  I,  S.  292.  — 
v.  Bihra,  Vergleicbende  Untersuohungen  tlber  das  Gehirn  des  Menschen  und  der 
Wirbelthiero.  1854.  —  W.  Milller,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  CV,  8.  361. 
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rnige  Sub>tanz  dar,  .lie  wederGerurh  noch  Geschmack  besaisa,  und  ein- 
mal  von  den  ubi  igen  Fetten  getrennt,  weder  in  Alkohol  noch  in  Aether 
inehr  l&alicb  war.  Es  loste  sich  aher  in  fetten  Oelcn,  nnd  war  bei 
Gegenwart  solcher  auch  in  Aether  loslich,  wodnrch  der  scheinbare 
Widerspruch,  das?  das  Stearoconot  aus  der  atherischen  Loaung  ge- 
wonnen  wurde,  seine  Loaung  findet.  Auch  in  Salpeteraiiure  war  da* 
Stearoconot  loslich,  und  liel  nach  dem  Kochen  als  aanrea  farblo»ea 
testes  Fett  nieder,  das  von  kochcndem  Alkohol  gelost  wurde,  und  beim 
Erkalten  in  Bliittern  ahnlieh  der  Stearinsiiure  auschoss.  Es  ist  klar. 
dass  bei  der  Jiehandlung  rnit  Salpetersaure  eine  Zersetzung  eingetreten 
war,  deren  Produote,  naher  studirt,  moglicher  Weise  werthvollere  Auf- 
«chlusse  Tiber  dieNatur  des  Stearoconots  gegcben  hatten,  wie  diejenigen 
sind,  welche  man  aus  den  wenig  klaren  und  der  Sache  auf  den  Leib 
riickenden  Angaben  Couerbe'a  und  Simon's  erhalt. 

Bei  der  Analyse  des  Stearoconots  erhielt  Couerbe:  Kohlenstoff 
59,8,  Wasserstoff  9,2,  Stickstoff  9,3,  Schwefel  2,0,  Phosphor  2,4,  Sauer- 
stoff  17,1.  Da  alle  Garantien  der  Reinheit  dieses  Korpers  fehlen,  so 
haben  dieae  Zahlen  keinen  Werth. 

Nach  Fremy  ware  das  Stearoconot  ein  Gemcnge  von  Gehirn- 
albnmin,  oleophoaphorsauren  Salzen  und  etwas  Cerebrinsaure. 

Ueberhanpt  sind  alle  die  Angaben  von  Couerbe  und  Fremy 
uber  die  Gehirnfette  bei  dem  gegenwiirtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft  kaum  mehr  zu  verwerthen,  und  es  ist  nameutlich,  seit  W.  M  iiller 
die  Cerebrinsaure  Fremy's  schwefel-  und  phoaphorfrei  dargestellt  hat, 
der  Schwefel-  und  Phosphorgeh alt  der  Gehirnfette  zweifclhaft  geworden. 
v.  Bibra  fand  im  Gehirnfette  eine  Anzahl  fetter  Siiuren  von  ausser- 
ordentlich  verschiedenem  Schmelzpunkt ,  und  glaubt ,  dass  die  von 
ConSrbe  und  Fremy  gefundenen  StoflTe  grosstentheils  Mengungen  sol- 
cher fetter  Siiuren  sind.  Ebenso  kam  W.  M iiller  bei  seiner  Unter- 
sachung  der  Gehirnfette  vorlaufig  nur  zu  dem  Resultate,  dass  darin 
fliissige  und  feste  Fettsauren  und  ein  phosphorhaltiger  Korper  enthalten 
sind,  der  mit  Blei  eine  in  Aether  losliche  Verbindung  einzugehen 
acheint.  G.-B. 

Stearolaurctin  nennt  Groaourdi1)  ein  festes  Fett,  welches 
sich  beim  Stehen  bei  -|-  10°  C.  aus  dem  Oel  abscheidet,  welches  durch 
warmes  Auspressen  aus  dem  Pericarpium  der  Friichte  von  Laurus  nobUis 
erhalten  wird.  Ea  bildet  warzige  Massen,  ist  aber  gar  nicht  weiter 
antersucht. 

Stearolaurin  nennt  Groaourdi  ein  Fett,  welches  sich  beim 
Stehen  des  durch  warmes  Pressen  aus  den  geschalten  Kernen  (Cotyle- 
donen)  der  Friichte  von  Laurus  nobilis  erhaltenen  Oels  bei-f- 10°  C.  bis 
-j-  4°C.  in  gelblich  weisser  Masae  abscheidet.  Es  ist  nicht  weiter 
untersocht. 

Stearon.  Stearinsaure-Aceton.  Das  Keton  der  Stearin- 
siiure. Formel:  C70  H70  02  ==C>«*^»j£  \  Daa  S^aron  bildet  sich  bei 

der  trockenen  Destination  von  Stearinsaure  fiir  sich  oder  mit  Kalk. 
Die  hier  stattfindende  Zersetzung  iat  nicht  einfach,  denn  es  treten  neben 


l)  Journ.  de  chim.  m«kL  [3.J  T.  VII.  p.  267;  Phwrm.  Centralbl.  1861.  S.  697. 
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brenzlichen  Oelen  und  Kohlenwasserstoffen  verschiedene  feste  Kdrper 
auf,  von  denen  einige  alp  Stearon  bezeichnet  sind;  Bussy  l)  stellte 
zuerst  einen  Korper  dar,  den  er  Stearon  nannte,  und  der,  nach  ihm, 
C68  H67  O  ist  und  bei  86°C.  schmilzt.  Redtenbacher2)  erhielt  bei  der 
trockenen  Destination  eine  Substanz,  die,  nach  ihm,  identisch  ist  mitdem 
Margaron  von  Bussy  und  Varrentrapp8),  oder  ein  anderer  Korper,  den 
man  vielleicht  als  Margaryloxyd,  C34  H33  O,  bezeichnen  kann;  Rowney4) 
fand  unter  den  Destillationsproducten  einen  Korper,  den  er  Stearen  (s. 
S.  195)nennt.  Heinz6)  hat  zuerst  das  Stearon  von  der  Zusammensetzung 
C70  H70  02  erhalten.  Zu  seiner  Darstellung  destillirt  man  stearinsauren 
Kalk  oder  ein  Gemenge  von  Stearinsaure  mit  Kalk;  das  anfangs  AOs- 
sige  beim  Stehen  bald  zu  einer  farblosen  krystallinischen  Masse  erstar- 
rende  Destillat  enthalt  Stearon  neben  anderen  Ketonen,  die  wahrschein- 
lich  durch  theilweise  Zersetzung  desselben  erst  entstanden  sind.  Das 
rohe  Destillat  wird  zuerst  mit  Wasser  ausgekocht,  um  es  von  einem 
riechenden  Korper  zu  befreien,  durch  mehrfaches  Auskochen  mit  Al- 
kohol  (rascher  durch  Auskochen  mit  Aether),  Filtriren  der  erkalteten 
Losung  und  Wiederholen  dieter  Operationen  mit  dem  ungelost  bleiben- 
den  Theil  mit  neuen  Mengen  Alkohl  (oder  Aether)  wird  das  Stearon 
dann  rein  erhalten.  In  der  erkalteten  alkoholischen  oder  atherischen 
Losung  des  rohen  Stearons  ist  eine  Substanz  von  der  Zusammensetzung 
CnHn02  enthalten,  wo  n  aber  kleiner  ist  als  70,  wahrscheinlich  ist  es 
ein  Gemenge  mehrerer  Acetone  verschiedener  Sauren,  Cn  H„  O4,  entstan- 
den aus  dem  Stearon  durch  Zersetzung  desselben.  Das  reine  Stearon 
bildet  zarte  perlmutterglanzende  Blattehen,  es  ist  selbst  in  kochendem 
Aether  schwer  loslich  und  schmilzt  bei  87°  C. 

Bei  Einwirkung  von  iiberschiissigem  Brom  auf  geschmolzenes 
Stearon  bildet  sich  Bromwasserstofigas  und  eine  rothe  olige  Flttssig- 
keit,  welche  beim  Schutteln  mit  Wasser  fest  wird.  Mit  wasserigem 
Aramoniak  und  dann  mit  kalteni  Alkohol  abgewaschen  und  aus  Aether 
wiederholtumkrystallisirt,  erhaltman  daraus  Bromstcaron,  C70  H68  Br2  02, 
in  blattrigen  Krystallen,  die  bei  72°  C.  schmelzen  und  in  kaltem  Aether 
ziemlich  leicht  loslich  sind. 

Bei  starkerer  Einwirkung  von  Brom  auf  Stearon  entsteht  ein  sehr 
leicht  schmelzbarer  Korper,  wahrscheinlich  ein  an  Brom  reicheres  Sub- 
stitutionsproduct.  Fe. 

Stearophanin,  Anatnirtin.  Das  Glycerid  der  Stearophan- 
saure,  von  Francis6)  dargestellt.  Nach  der  friiheren  Ansicht  uber  die 
Zusammensetzung  der  Fette  glaubte  er,  dass  es  neutrales  stereophan- 
saures  Lipyloxyd  sei  =  C3  H2  O  .  C35  H34  03.  Die  von  ihm  erhaltenen 
Zahlen  (76,2  Kohlenstoff,  11,2  Wasserstoff,  11,6  Sauerstoff)  stimmen 
nahe  mit  der  Formel  des  Tristearins,  CU4  Hi10  Oia  (genauer  mit 
C114  Hno013,  welche  Formel  aber  nicht  die  richtige  sein  kann). 

Man  erhalt  das  Stearophanin  aus  den  Kokkelskornem  durch  Aus- 
presseu  zwischen  heissen  Flatten  oder  durch  Auskochen  mit  Wasser  oder 
Spiritus;  so  dargestellt  ist  das  Fctt  aber  sehr  verunreinigt,  besonders 


l)  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LIII,  p.  3U8;  Berzel.  Jahresber.  Bd.  XIV, 
S.  355.  —  «)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S  57.  —  )  Ebendaselbst 
S.  SO.  —  «)  Literatur  b.  b.  Stearen.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVI,  S.  65;  Journ. 
f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXV1,  S.  121;  Pharm.  Centralbl.  1855.  S.  591;  Jahresber.  v. 
Licbig  u  Kopp   1855.  S.  51G.        6)  Annal.  d  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XUI,  S.  2C2. 
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mit  Farbstoff,  welcher  sich  schwer  trennen  lasst.  Am  beaten  nimmt  man 
nur  die  Kerne,  welche  von  der  ausseren  Schale  befreit  sind,  da  diese 
einen  griinen  Farbstoff  enthalt.  Man  zieht  die  Kerne  zuerst  drei  bis  vier- 
mal  mit  Alkohol  aus,  urn  die  Sauren  Picrotoxin  und  Farbstoff  zu  ent- 
fernen,  und  behandelt  dann  in  der  Wlrmt  mil  Aether,  aus  welcher  L5- 
sung  beim  Erkalten  ein  blendendweisses  Fett  in  baumartigen  Verzwei- 
gungen  krystallisirt.  Durch  mclirmaliges  Auflosen  in  kochendem  abso- 
luten  Alkohol  wird  es  rein  erhalten. 

Das  Fett  kry.Htallisirt  aus  Aether,  in  welchem  es  sich  in  der  Warme 
leicht  lost,  in  weissen  glauzenden  krystallinischen  Massen;  in  heissem 
Alkohol  lost  es  sich  schwieriger.  uud  scheidet  sich  beim  Erkalten  pul- 
veHbrmig  ab.  Es  schmilzt  bei  35°  bis  36°  C;  beim  Erkalten  krystalli- 
sirt  es  nicht,  sondern  bildet  unter  Zusammenachrumpfen  eine  wachs- 
ahnliche  nicht  zerreibliche  Masse.  Es  wird  schwierig  durch  verdiinnte, 
aber  leicht  mit  concentrirter  Kalilosung  verseift;  die  neben  Glycerin 
daraus  erhaltene  Fettsaure,  wahrscheinlich  nicht  ganz  reine  Stearin- 
saure (s.  d.  Aj-L),  schmilzt  bei  68°  C.  Ft. 

Stearophansaure,  Stearophaninsaure,  Anamirt- 
saore,  wird  die  in  den  Kokkelskornern  (Semina  coccnli  indict  von  Me- 
nispermttm  cocctdut  oder  Anamirt  t  cocculus)  enthaltene  feste  Fettsaure 
genannt,  welche  darin  theils  frei ,  theils  als  Glycerid  enthalten  ist. 
Diese  Saure  wurde  zuerst  von  Casaseca  l)  und  von  Lecanu8)  unter-  » 
sncht,  sie  hielten  sie  fur  Margarin.saure;  Francis8)  fand  dann,  dass  sie 
davon  wesentlich  verschieden  sei,  er  nannte  sie  wegen  des  Glanzes  im 
krystallisirten  Zustande  Stearophansaure  (von  6reaQog  und  ycclvofiai 
scheinen)  und  gab  ihr  die  Forniel  C35  H3f)  0A  \  nach  dem  neuen  Atom- 
gewicht  des  Kohlenstoffs  berechnet,  fiihrte  Francis'  Analyse  zu  der 
Forniel  C36B3604,  welche  Formel  durch  eine  neuere  Untersuchung  von 
Crowder4)  bestatigt  ward,  der  diese  Saure  mit  der  nach  Hardtwich 
imBassiaol  enthaltenen Talgsaure  identisch  fand.  Heintz6)  fand  Stearo- 
phansaure im  Wallrath  und  im  Menschenfett,  weitere  Untersuchnngen 
ergaben  ihm,  dass  diese  Saure  als  identisch  mit  gewohnlicher  Stearin- 
saure zu  betrachten  sei,  und  es  liegt  kein  Grund  vor,  die  Richtigkeit 
der  Annahme  zu  bezweifeln.  VYir  haben  daher  hinsichtlich  der  Eigen- 
schaften  der  Saure  und  ihrer  Salze  auf  Stearinsaure  und  stearin- 
saure  Salze  zu  verweisen.  und  zugleich  auf  den  Art.  Stearo- 
phanin.  Fe. 

Stearophanyl  nennt  Lowig  den  Kohlenwasserstoff,  CM  H35, 
das  Radical  der  Stearophanylsaure  (Stearophaninsaure). 

St  ear  op  ten,    der  festere  Theil  von  atherischem  Oel  (s.  d. 
Art.,  Bd.  V,  S.  640). 

Stearoyl  nennt  Weltzien  den  Kohlenwasserstoff,  C86H35,  den 
man  im  Stearon  annehmen  kann. 

StearyL  Das  in  der  Stearinsaure  enthaltene  Radical  C36HJ509; 
bis  jetzt  ist  von  Verbindungen  desselben  nur  die  Stearinsaure  bekannt. 

')  Bulletin  de  pharmacie.  12ra'  Annce  Fevr.  1826,  p.  99.  —  •)  Ibidem.  Janv. 
1826,  p.  66.  —  ")  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XMI,  S.  264.  —  •)  Philosoph. 
Mag.  f4.]  Vol.  IV,  p.  24;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVU,  8.  292.  —  »)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXXXVI1,  8.  683. 


Digitized  by  Google 


230  Steatin.  —  Steatit. 


oteatin,  nannte  L.  Gmclin  das  Cerebrot  Couerbe's  wel- 
ches schon  von  Fremy  als  ein  Gemengc  verschiedencr  Stofle,  worun- 
ter  vorwieerend  Cerebriusaure  erkannt  wurde.  Andere  Bezeichnun- 
gen  fur  diesen  selben  Korper  sind  Gehirnwachs  (Gin  el  in),  Myelo- 
kon  (Ktihn),  pulveriges  Hirnwachs  (Berzelins).  S.  d.  Art.  Ce- 
rebrin,  Cerebrinsaur  e.  G.-B. 

Steatit,  Talk,  Speckstein,  Chlorite  zum  Theil,  pris- 
matischer  Talk-Glimmer  und  pseu  do  in  or  p  her  G  lyphin-Steatit 
zum  Theil,  Rensselliirit,  spanische,  venetianische,  Brianc,©- 
ner  Kreide,  Schneiderkreide ,  Soapstone  zum  Theil.  Mit  dera 
Namen  Steatit  werden  die  sonst  als  zwei  getrennte  Species  betrachteten 
und  als  solche  Talk  und  Speckstein  gcnannten  Varietaten  einer 
Species  benannt,  welche  krystallisirt,  in  krystallinischen  Aggregaten, 
kryptokrystallinisch  bis  dicht  vorkommt,  worin  jedoch  kein  Gmnd  zu 
einer  Trennung  in  zwei  Species  liegt.  Die  krystallinischen  Steatite 
konnen  als  Varietaten  mit  dein  Namen  Talk  benannt  werden,  wiihrend 
der  dichte  Steatit  dann  Speckstein  heisst. 

Der  Talk  bildet  vorhcrrschend  lamcllare  in  einer  Richtung 
vollkommen  spaltbare  Krystalle,  welche  wegen  ihrer  unvollkomme- 
nen  Ausbildung  die  genauc  Bestimmung  des  Krystallsystems  nicht 
ermSglichten,  wogegen  optische  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dass 
die  Krystallc  optisch-zweiachsige  eind.  Die  lamellaren  Krystalle 
wechseln  in  der  Grosse  und  bilden  Blatter,  Bliittchcn  und  Schuppen, 
zaweilen  sind  sic  nach  einer  Langsrichtung  ausgedehnt.  Durch  die 
Verwachsung  entstehen  kry^tallini.sch  -bliittrige,  stralilig- blattrige  bis 
schuppige  Aggregate,  welche  in  gr<>>seren  Massen  bei  schiefriger  Ab- 
sonderung  als  wahre  Schiefer  (Talkschiefer)  auftreten,  und  werden  zum 
Theil  fast  dicht,  wenn  die  Grosse  der  Kry>talloide  sehr  herabsinkt. 
Ausser  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  parallel  einer  Fliiche,  der  Basis- 
Hache,  sind  noch  Spuren  zweier  sich  schiefwinklig  schneidender  Blatter- 
durchgange  sichtbar.  Die  Lainellen  sind  biegsain ,  sehr  milde  und 
fiihlen  sich  fettig  an.  Die  Iliirte  ist  sehr  gering  und  wurde  in  der 
Hartcscale  als  der  crste  Hartegrad  gewjihlt,  das  specif.  Gewicht  ist  = 
2,6  bis  2,8.  Der  Talk  ist  farblos,  weiss,  grau,  griinlichweiss  und  grun- 
lichgrau,  apfelgriin,  lauchgriin,  olgriin  und  gelblichweies  bis  gelblich 
grau,  durchsichtig  (in  diinnen  Lamellen)  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  derGlanz  ist  wachsartig,  auf  vollkommenen  Spaltungsflachen 
perlmutterartig.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt,  leuchtet  er  stark,  blattert 
sich  meist  auf  und  brennt  sich  hart,  (bis  6)  schmilzt  nicht,  und  giebt 
mit  Phosphorsalz  ein  Kieselskelett,  mit  Kobaltsolntion  befeuchtet  und 
gegluht,  wird  er  blassroth,  in  Siiuren  ist  er  weder  vor  noch  nach  dem 
Glfihen  aufloslich. 

Der  dichte  Steatit,  Speckstein  genannt,  welcher  derb,  eingespreugt 
in  nierenformigen  und  knolligen  Partien,  als  Pseudomorphose,  z.  B. 
nach  Quarz  und  Dolomit,  vorkommt,  hat  unebenen  bis  splittrigcn  Bruch. 
ist  milde,  f uh.lt  sich  fettig  an  und  haftet  nicht  an  dor  Zungc.  Specitischtv-. 
Gewicht  und  IFiirte  sind  wie  bei  dem  Talk,  bisweilen  i.st  die  letzterc 
ein  wenig  hohcr,  1,5,  wie  bei  anderen  Species  auch  bisweilen  die  dich- 
ten  Varietaten  etwas  barter  sind  als  die  vollkommen  spaltbaren  kry- 
stallinischen. Er  ist  weiss,  grau,  gelb,  roth,  griin,  matt,  durch  Berfihren 
schwach  wachsartig  gbinzend,  utulurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
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scheinend.  Ini  Glaskolben  erliitzt,  giebt  er  etwas  Wasser,  ist  vor  dem 
Lothrohre  unschmelzbar,  brennt  sich  hart,  dass  er  Glas  ritzt  und 
wird  mit  Kobaltsolution  gegliiht  blassroth.  Von  kochender  Schwefel- 
saure  wird  er  zersetzt,  ein  Unterschied  gcgeniiber  dem  krystalbnischen 
Talk,  der  bei  jenem  in  der  Krystallisation  und  hier  in  dem  dicbten  Zu- 
«tande  begrundet  sein  mag. 

Zahlreiche  Analysen  beider  Varietiiten  luiben  zu  der  vollkommenen 
Ueberzeugung  gefiihrt,  das  der  Meatit  ein  wasserhaltiges  Talkerde- 
silicat  ist,  worin  meist  etwas  Eisenoxydul  vorlianden  ist,  nur  ist  in 
Betreff  des  Wassergehaltes  eine  geringe  Schwankung  bemcrkt  worden, 
die  an  sich  sehr  gering  wesentlich  ihren  Grund  in  der  relativen  Rein- 
heit  des  Minerals  haben  kann,  und  als  die  wahrscheinlichste  kann  man 
die  Formel  MgU.2liO  -f  5(MgO.Si03)  aufotellen.  Wegen  der 
zahlreiehen  Analysen  des  Steatit  ist  auf  die  Angaben  von  Klaproth, 
Vanquelin,  Berthier,  F.  v.  Kobell,  Tengstrom,  Lychncll, 
Bucholz  und  Brandes1),  und  auf  die  Angaben  von  C.  Kersten, 
A.  Delesse,  R  Hermann,  Marignac,  Iiahr,  Bromeis,  Beck. 
Br  em,  T.  S.  Hunt,  Th.  Scheerer  und  R.  Richter2)  zu  verweisen. 

Anhangsweise  ist  bei  dem  Steatit  des  sogenannten  Topf steins 
zu  gedenken,  welcher  ein  wechselndes  klein  krystall in  inches  bisdiehtes 
Gemenge  von  Talk,  Chlorit,  Glimmer  und  Asbest  darstellt  und  als 
soiches  keine  eigene  Mineralspecies  mit  bestimmten  Kigenschaften  bildet 
(s.  d.  Art  Topfstein).  A 

Steatoid  wurde  der  in  Pseudokrvstallen  bei  Snarum  in  Nor- 
wegen  vorkommende  Serpentin  genannt.  K. 

Stechapfel  s.  Datura  Stramonium. 
Stechheber  s.  Pipette  Bd.  VI,  S.  035. 

Stechpalme.  Ilex  aquifolium.  Eine  strauchartigo  Ptianze,  aus- 
gezeichnet  durch  die  gliinzenden  stachligen  Blatter.  Nach  Lassaigne 
enthalten  die  Blatter  einen  eigenthiimlicheu  Bitterstoff,  den  er  Ilicin 
oder  Stechpalmbitter  nennt;  in  der  Rinde  fand  Braconnot  Pectin, 
Macaire  Viscin.  In  nenerer  Zeit  hat  Molden ha  uer3)  die  im  August 
gesammelten  Blatter  untersucht,  und  darin  einen  gelben  krystallinischen 
Farbstoff,  Ilixanthin,  gefunden,  der  in  Wanner  und  Weingeist  loslich 
int,  bei  198°  C.  schmilzt  und  bei  215°  C.  unter  Zersetzung  sich  ver- 
fluchtigt  Das  wasserige  Decoct  der  Blatter  enthiilt  Ilexsaure,  deren 
Kalksalz  nach  dem  Ausfallen  der  Abkochung  rnit  Blciessig,  Digeriren 
des  Filtrats  mit  Bleioxyd,  durch  Eindampfen  der  vom  Blei  befreieten 
Fliissigkeit  erhalten  wird,  indem  es  sich  hier  als  leicht  losliches  Kalk- 
salz in  Krystallen  abneheidet. 

Nach  Reithner  enthalten  die  im  Miirz  gesammelten,  bei  100°  C. 
getrockneten  Blatter  4,3  Proc  Asche,  darin: 

Kali  14,8  Magnesia  14,7  Manganoxydul  0,9  Phosphorsaure  3,6 
Natron  3,6     Thonerde     0,6     Chlor  0,2    Kieselsaure  5,6 

Kalk    26,5     Eisenoxyd   0,6     Schwefelsaure  0,7    Kohlensaure  28,5 

-   Fe. 

l)  Hausmann  s  Handb.  d.  Kin.  Bd.  II,  S.  457  u.  458. 

*)  Kenntfott's  Uebersicht  d.  min.  Forscb.  1844  bis  1849,  S.  82,  83,  89;  1850 
bis  1851,  S.  64,  189  bis  194;  1853,  S.  55;   1860  bis  1857,  S.  74  u.  1858,  S.  59. 
*)  Annul,  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CO,  S.  346;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  766. 
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Stein.  Bei  der  Metallgewinnung  aus  schwefelhaltigen  Erzen 
ist  das  erste  Product  der  Schmelznng  haufig  kein  regulinisches  Metall, 
sondern  ein  Schwefelmetall.  Wenn  man  die  Schmelzung  so  vornimmt, 
da8s  man  den  ganzen  Metallgehalt  der  Erze  als  Schwefelmetall  zu  ge- 
winnen  bemtiht  ist,  was  meistens  gut  gelingt,  weil  der  Schwefel  der 
Verschlackung  der  Mefctlle  entgegenwirkt,  und  meist  leicht  ttiissige, 
die  Kbrachen  des  reducirten  Metalls  aufnehmende  Massen  giebt,  so 
nennt  man  dies  die  Roharbeit  und  das  Product  Stein  oder  Lech. 

Die  Rohsteine  pflegt  man  zu  rosten,  dadurch  Schwefel  zu  ver- 
flflchtigen  und  zu  verbrennen,  und  durch  Einwirkung  der  gleichzeitig 
sich  bildenden  Oxyde  schweflige  und  Schwefelsaure  daraus  zu  erzeugen 
(Naheres  s.  Art.  Blei  2te  Aufl.  Bd.  II,  Abth.  2,  S.  34;  Art.  Kupfer 
Bd.  IV,  S.  699  u.  ff.;  Silber,  Gewinnung  Bd.  VII,  S.  927).  Die 
bei  nochmaligem  Schmelzen,  dem  Steinschmelzen,  fallenden  Pro- 
ducte  sind  meist  niedrigere  Schwefelungsstui'en,  bisweilen  solche,  die 
man  bisher  nicht  auf  andere  Weise  dargestellt  hat. 

Bei  der  Goldscheidung  durch  Schwefel  (Bd.  Ill,  8.  671)  gewinnt 
man  einen  Stein,  der  aus  Schwefelsilber  und  Schwefelblei  besteht,  das 
Plachmal.  Dies  schmilzt  man  in  Grapliittiegeln  mit  25  Proc.  Eisen, 
wodurch  bleihaltiges  Silber  und  Schwefeleisen  mit  Blei-  und  Silber- 
gehalt,  sogenannter  armer  Stein,  erzeugt  wird.  Letzteren  rbstet  man, 
schmilzt  mit  20  Proc.  Eisen,  behandelt  mit  30  Proc.  Bleiglatte.  Man 
gewinnt  hierdurch  silberhaltiges  Werkblei  uud  silber-  und  bleihaltige 
steinartige  Schlacke,  Stein  vom  Stein,  die  in  der  Kratzarbeit  zu  gute 
gemacht  wird.  V. 

Stein,  armenischer,  wurde  der  Lasurstein,  so  wie  auch  im 
Alterthum  durch  Kupferlasur  blau  gefarbter  Kalkstein  genannt,  der  im 
Aussehen  dem  Lasurstein  ahnlich  war  und  zu  blauer  Farbe  verwendet 
wurde. 

Stein  der  Weisen,  Lapis  philosophorum.  Die  von  den  Al- 
chimisten  mit  so  grosser  Au^dauer  erstrebte  Substanz,  welche  Metalle 
in  Gold  verwandeln,  und  alle  Krankheiten  heilen  sollte(s.  unter  Alche- 
mic  2.  Aufl.   Bd.  I,  S.  410). 

Stein,  lithographischer.  Der  zum  Steindruck  verwen- 
dete  Stein  ist  homogener  Kalkstein,  der  ein  feines  gleichmiissiges  Korn 
und  iiberall  gleiche  Harte  hat,  keinen  kornigen  oder  unebenen  Bruch 
zeigen  darf,  und  frei  von  Kalkspathadern,  harten  Punkteu,  Lochern  und 
anderen  Fehlstellen  sein  muss.  Dieser  Stein  findet  sich  in  Platten  von 
\"  bis  4"  Dicke  von  lichtgelber  bis  stahlgrauer  Farbe  im  Horizont  des 
oberen  weissen  Jura  (Solnhoter  Schichten,  Kiiumeridge,  Kimmeridien); 
trotz  der  weiten  geognostischen  Verbreitung  dieser  Schichte  steht  die 
Gegend  des  frankischen  Jura  zwischen  Altmiihl  und  Donau  (Pappen- 
heim,  Solnhofen,  Monheim  u.  a.)  wegen  der  machtigen  (bis  zu  1500 
Entwickelung  des  Steins  und  seiner  besondercn  Bruchbarkeit  fast  ein- 
zig  da.  Dieselbe  geognostische  Schichte  wie  bei  Solnhofen  findet  sich 
freilich  auch  an  vielen  anderen  Orten  z.  B.  in  WUrttemberg  bei  Nus- 
plingen,  B6hringen  u.  s.  w.,  in  Frankreich  bei  Cisin,  Dijon,  Chateau- 
roux,  in  der  Schweiz  bei  Aarau  u.  s.  w.;  man  hat  hier  auch  wohl  ein- 
zelne  recht  brauchbare  lithographische  Steine  gefunden,  doch  bleibt  die 
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Mehrzahl  an  Giite  weit  hinter  den  Solnhofern  zuriick,  und  fo  hit  fiber  all 
die  michtige  Entwickelung  des  Steins,  welche  den  Abbau  allein  loh- 
nend  macht.  Fe. 

Stein,  lydischer,  syn.  Kieselsch iefer. 

Steinalkali,  Alkaii  mineraU.  Die  alte  Bezeichnang  der  Soda, 
die  insofem  nicht  sehr  richtig  gewahlt  ist,  als  dieses  Alkali  sich  ja  auoh 
im  Pflanzen-  and  nauientlich  anch  im  Thierreich  findet 

SteinbUhler  Gelb,  Unter  diesem Nainen  kommt  eine Farbe 
im  Handel  vnr,  die  dem  Chromgelb  ahnlich,  aber  viel  lebhafter  und 
schoner  ist.  Dieae  Farbe  i^t,  nach  Pappenheim  *),  unreiner  chrom- 
saurer  Kalk,  dargestellt  durch  Fallen  von  saurem  chromsauren  Kali  mil 
Chlorcaleium  in  concentrirten  Losungen.  Der  gew6hnliche  chromsaure 
Kalk  ist  aber  in  Wasser.  wenn  auch  schwerloslich,  doch  nicht  unloslich, 
und  daher  ist  die  Farbe  fur  viele  Falle  nicht  brauchbar.  Aber  nur  der 
Krystallwasser  enthaltende  chromsaure  Kalk  ist  loslich,  erhitzt  man  da* 
Salz  hinreichend  stark,  so  wird  es  wasserfrei,  und  lost  sich  dann  nicht 
mehr  in  Wasser.  Solcher  wasserfreier  chromsaurer  Kalk  kam  vor  eini- 
gen  Jahren  a  Is  gelbe  Farbe  im  Handel  vor. 

Steinbutter,  syn.  Bergbutter. 
Steincheinie,  Mineralchemie,  8.  unter  Cheraie. 
Steinflachs,  syn.  Bergflachs. 
Steingut  s.  unter  Thonwaaren. 
Steinheilit,  syn.  D i c h r o i t. 

Steinkohlen,  Schwar zko h len,   Hoiriiu,  Charbon  de 

terre,  Charbon  mineral,  Coal  Die  Steinkohlen,  Zersetzungsprodncte 
vorweltlicher  Pflanzen,  sind  mehr  und  mehr  ein  fur  die  gr6ssere  Indu- 
strie uncntbehrliches  Brennmaterial  geworden.  Es  ware  ausscrordent- 
lich  schwierig,  wenn  das  Aequivalent  der  jahrlich  verbrauchten  Stein- 
kohle  an  Holz  gezogen  werden  sollte;  welche  grosse  Strecken  Landes 
w&rden  dazu  nothig  sein,  Strecken,  wie  sie  in  den  bevolkerten  Gegen- 
den  dem  Anbau  von  Nahrungspflanzen  nicht  entzogen  werden  konnten. 
Und  wie  umstandlich  wiirde  es  sein,  wenn  die  Dampfschiffe  statt  der 
Steinkohle  das  viel  grossere  Volumen  Holz  mitnehmen  sollten.  Die  Eisen- 
production,  die  grosse  Qnantitaten  Brennstoff  consumirenden  Gewerbe 
im  Allgemeinen  hatten  nie  die  jetzige  Ausdehnung  erreichen  kftnnen, 
wenn  nicht  die  unterirdiachen  Walder  das  Material  lieferten.  Nament- 
lich  dienen  die  Steinkohlen  auch  zur  Dampferzeugung,  zur  Heizung  wie 
zur  Bewegung  von  Maschinen;  wohfeile  Steinkohlen  sind  daher  auch 
gleichbedeutend  mit  wohlfeiler  Arbeitskraft,  und  sind  so  die  unentbehr- 
liche  Grundlage  der  heutigen  Industrie. 

Wie  und  wann  man  darauf  kam ,  Steinkohlen  zuerst  in  Gebrauch 
zu  bringen,  lasst  sich  nicht  bestimmt  angeben;  da  manche  Steinkohlen- 
flotze  zu  Tage  ausgehen .  so  kann  der  Zufall  ieicht  die  Brennbarkeit 
derselben  gezeigt  haben;  in  China  sollen  sie  seit  den  friihesten  Zeiten 


')  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  600. 
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im  Gebrauch  geweseu  sein.  In  England  wurden  sie  wohl  schon  frti- 
her  in  den  Kohlendistricten  benutzt;  unter  Edward  I.  sollen  sie  zu- 
erst  in  London  in  Anwendung  gekornmen  sein.  Der  beim  Verbrennen 
derselbeu  „sich  entwickelnde  dicke  Qualm"  veranlasate  das  Parlament 
1316,  um  einVerbot  desGebrauchs  der  „pestilenzialischen"  Steinkohle 
zu  bitten.  Aber  die  strengsten  Verbote  und  selbst  hohe  Geldstrafen, 
die  Zerstorung  der  betreffenden  Feuerungen  sogar,  und  andere  Maass- 
regeln,  wie  spater  die  hohen  Abgabcn,  die  man  in  den  S  tad  ten,  nament- 
lich  in  London,  auf  die  Einfuhr  der  Steinkohlen  legte,  haben  nicht  ver- 
hindern  konnen,  dass  die  Benutzung  der  Steinkohle  immer  allgemeiner 
ward.  Jetzt  sind  diese  „schwarzen  Diamanten"  in  England  und  in  vie- 
Ien  Gegenden  Belgiens,  Frankreichs  und  Deutschlands  dad  ausschliess- 
Uche  Brennmaterial,  nicht  bloss  fur  die  Industrie,  sondern  oft  auch  fur 
die  Haushaltungen ;  die  Nothwendigkeit  zum  Theil,  theils  der  geringere 
Pre  is  gegeniiber  von  Holz  und  Torf,  dann  der  grossere  Effect  ,  haben 
gemacht,  dass  die  Nachtheile  des  Brennens  von  Steinkohle,  „der  dicke 
Qualm",  unberiicksichtigt  blieben. 

Der  Bedarf  an  Steinkohlen  hat  daher  mehr  und  mehr  zugcnommen 
und  ist  immer  noch  im  Steigen,  so  dass  die  Gewinnnng  in  volkswirth- 
schaftlicher  Beziehung  von  hochster  Wichtigkeit  ist,  sowohl  in  Bezug 
auf  ihre  Benutzung  in  der  Industrie  und  deren  dadurch  ermoglichte 
Ausdehnung,  als  in  Bezug  auf  den  Transport  und  die  Gewinnung  selbst, 
indem  diese  eine  Menge  Hande  erfordcrt. 

Um  einen  Begriff  von  dem  Verbrauch  an  Steinkohlen  zu  geben, 
mogen  folgende  Angaben  dienen. 

In  Grossbritannien  betrug  die  Kohlenproduction  1850  an  700  Millio- 
nen  Centner;  nach  ncueren  genauen  amtlichen  Erhebungen  l)  war  sie  1854 
auf  liber  1300  Millionen  Centner  gestiegen,  die  in  2397  Werken(1704  in 
England,  306  in  Wales,  368  in  Schottland,  19  in  Irian d)  abgebaut  wur- 
den, wobei  neben  den  vielen  Maschinen  etwa  230  000  Arbeiter  unmit- 
telbar  in  den  Gruben  beschiiftigt  wurden.  Etwa  94  Proc.  der  gewonnenen 
Kohle  wurde  im  Landc  selbst  verbraucht,  mindestens  130  Millionen  Cent- 
ner  in  der  Eisenindustrie,  22  Millionen  Centner  fiir  Gasfabrikation.  Die 
Ausfuhr  betrug  im  Jahr  1854  70  bis  75  Millionen  Centner,  wovon  >/• 
etwa  nach  Frankreich,  Vio  nach  den  Hansestiidten,  1/n  nach  Dane- 
mark,  Vn  nachPreussen,  das  iibrige  theils  in  die  europaischen  Lander, 
Russland,  Spanien,  Italien  u.  s.  w.,  theils  in  die  britischen  Colonien, 
aber  auch  selbst  in  die  vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ging. 
Welche  Capitalien  erfordert  nur  der  Transport  der  im  Lande  ver- 
brauchten  wie  der  ausgefUhrten  Kohlen.  Der  Preis  der  Steinkohlen 
in  den  Kohlenhafen  betragt  durchschnittlich  etwa  V6  Thaler  der  Cent- 
ner, die  Transportkosten  im  Landc,  selbst  auf  den  Canalen,  vertheuern 
die  Kohlen  bedeutend. 

Belgien  hat  eine  verhaltnissmassig  zu  seiner  Oberflache  bedentende 
Kohlenproduction ;  hauptsachlich  im  Hennegau,  beiLiittich,  Namur  u.  8.  w., 
sie  betrug  1850  =  125,  1854  =  143,  1857  nach  v.  Carnall  175  Millio- 
nen Centner;  da  von  wurden  1850  =  40,  1854  =  52  Millionen  Centner 


')  Mineral-Statistics  of  the  united  Kingdom  for  1853  and  1854.  By  R.  Hunt, 
l^ondon.  Ausfllhrliche  Angaben  Uber  Production  der  verschiedenen  Lander  an  Stein- 
kohle, tlber  Einfuhr,  Ausfuhr  und  Verbrauch  8.  Traits  de  ehim.  ge*n.  par  Pelouze 
et  Fremy  8me  ed.  Paris  1«60,  T.  I,  p.  755  —  822. 
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ausgefBhrt,  and  zwnr  last  ausschliesslieh  nach  Frankreich  (9']0^  ""d 
nach  Holland  (Vio)« 

In  Frankreich  ht  die  Steinkohlenproduction  noch  nicht  so  ent- 
wickelt  wie  sie.  sein  konnte;  sie  hat  sich,  wie  iiberall,  in  den  letzten 
Jahrzehnten  wesentlieh  gesteigert,  von  1835  etwa  50,  auf  1852  =  98, 
1857  gegen  150  Millionen  Centner.  Der  Verbranch  ist  aber  noch 
grosser,  er  betrug  1852  =  158  Millionen  Centner:  die  Einfuhr  (aus 
Belgien,  England  nnd  Preusson)  betrug  1847  nahe  51,  1855  =  78 
Millionen  Centner.  Frankreich  hat  62  Kohlenbassins,  die  reichsten  sind 
bei  St.  Etienne,  bei  Yralenciennes,  Alais,  Creuzot  and  Blancy. 

Von  den  deutschen  Staaten  hat  Preupsen  die  bedeutendste  Stein- 
kohlenproduction, an  dor  Saar  wie  an  der  Ruin*,  in  >Ve.«tphalen  and  in 
Schlesien;  die  Gesammtproduetion  betrug  1841  etwa  52,  1848  =  76, 
1851  =  90  und  1854  ==  136,  1859  fiber  200  Millionen  Centner. 
Die  Kohlenproduction  kann  und  wird  hier  noch  unzwei lei  haft  gesteigert 
werden.  Ebenpo  irn  Konigrcich  Saclisen,  wo  in  der  letzten  Zeit  gross- 
artige  Vereine  mm  Steinkohlenbau  sich  gebildet  haben;  1853  betrug 
die  Production  nahe  18,  1855  nahe  21,  1857  =  30  Millionen  Centner. 

Oesterreich  hat  srosse  noch  sehr  wenig  aufgeschlossene  Sehatze 
an  fossilem  Brennmaterial ;  die  Production  ist  hier  bedeutend  im  Steigen, 
doch  noch  bei  weitein  uicht  so  bedeutend  wie  sie  sein  konnte;  die  Ge- 
winnung  an  Stein-  und  Braunkohlen  betrug  1823  bis  1827  jahrlich 
etwa  3,  1843  bis  1847  im  Mittel  15,  1854  =  39,  1857  =  50  Millionen 
Centner. 

In  den  Qbrigen  deutschen  Staaten.  ausser  Preussen,  Oesterreich 
und  Sachsen,  werden  jahrlich  etwa  9  Millionen  Centner  Kohle  gewonnen. 

In  den  vereini^ten  Staaten  von  Nordamerika  betrug  die  Produc- 
tion  1845  =  56,  1854  =  90,  in  neuester  Zeit  aber  300  Millioneu 
Centner  Steinkohlen  und  Anthracit. 

Ausser  den  genannten  Landern  findet  auch  noch  in  anderen  Koh- 
lengewinnung  statt,  so  dass  die  gesammte  jahrliche  Production  auf  der 
Erde  wohl  auf  3000  Millionen  Centner  angeschlagen  werden  kanu ;  das 
entspricht  einer  Menge  von  etwa  7000  Millionen  Centner  lufttrockenem 
Holz ;  welches  Areal  ware  nothig,  dieses  Quantum  Holz  in  einem  Jahre 
zn  erzeugen ! 

Es  wird  nun  oft  die  Frage  aufgeworfen,  ob  die  Kohlenlager  bei 
der  starken  Production  nicht  bald  erschopft  werden  konnten;  gewiss 
ist  es  Pflicht,  selbst  da  wo  die  Kohlen  einen  geringen  Werth  haben. 
alle  Verschwendung  zu  vermeiden,  denn  nattirlich  ist  ein  Kohlenlager 
eine  begrenztc  Grosse,  die  ein  Mai  erschopft  werden  kann;  wenn  wir 
aber  selbst  nur  die  Grosse  der  schon  aufgeschlossenen  Kohlenfelder 
berechnen  und  ihren  Inhalt  mit  der  Production  vergleichen,  so  finden 
wir  iinrner  hier  Vorrath  ffir  Jahrtausende.  Und  wie  viele  Kohlenfelder 
liegen  noch  nnberuhrt  nnd  ungefunden,  selbst  in  Europa,  geschweige 
in  anderen  Welttheilen. 

Allein  das  Kohlcufeld  von  Newcastle  konnte,  nach  Macculloch,  den 
Gesammtbedarf  England*  an  Kohlen  200  Jahre  lang  decken,  das  Kohlen- 
lager von  Sudwales  vielleicht  fiir  1000  Jahre;  die  bekannten  Kohlenfelder 
Grossbritanniens  wiirden  bei  dem  jetzigen  Bedarf  vielleicht  an  20  000 
Jahre  geniigen;  an  der  Saar  wird  jetzt  jahrlich  wohl  kaum  V40000  der  vor- 
handenen  Kohlenmasse  gefordert.  Wenn  man  bedenkt,  dass  doch  wohl 
nur  ein  kleiner  Theil  der  Kohlenlager  bekannt,  noch  weniger  aufge- 
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schloasen  sind,  so  hat  man  eine  baldige  ErschSpfung  der  Steinkohlen 
nicht  zu  besorgen. 

Ueber  die  Ausdehnung  der  Kohlenfelder  liegen  naclistehende  An- 
gaben  vor  >) : 


Kohlenfelder, 
Areal  in  engl. 
□  Meilen. 


Verhaltniss 
zur  Geaammt- 
oberflache  deg 
Landes. 


Vereinigte  Stanton  von  Nordaraerika  . 

Pensylvanien  (Anthracit)   

Englische  Besirxungen  in  Nordamerika 

England  and  Irland  

Belgien  

Frankreich  


Spanien 


1S3  132 
15  437 
18  000 
11  894 
518 
1  719 
1200 
3  408 


17 
3 
9 
10 
22 
118 
90 
52 


Die  reichsten  Kohlenlager  sollen  die  vereinigten  Staaten  haben; 
Mitchell  giebt  die  Ausdehnung  der  Mortigen  Kohlenfelder  folgender- 
maassen  an: 


- 

Kohlenfelder, 
Areal  in  engl. 
□  Meilen. 

Verhaltniss 
zur  Gcsammt- 
oberflache  des 
Landes. 

Alabama  .  .         .  .   

3  400 

1 

14 

150 

1 

380 

4  300 

1 

10 

13  500 

1 

8 

21  195 

1 

3 

550 

1 

20 

11  900 

1 

3 

7  700 

1  : 

B 

44  000 

3 

4 

15  437 

1 

3 

5  000 

1 

12 

6  000 

1 

10 

Im  Durehschnitt  be  deck  en  die  Kohlenfelder  dieser  12  Staaten  ljA 
der  Oberflache  derselben;  ein  einzelnes  Kohlenfeld  dort  hat  auf  einer 
Lange  von  750  (engl.)  Meilen  eine  mittlere  Breite  von  85  Meilen; 
man che  der  Flotze  mogen  immerhin  wenig  machtig  sein;  jedenfalls  ist 
aber  ein  grosser  Vorrath  an  Kohlen  dort  vorhanden,  der  Amerikas  in- 
dustrielle  Zukunft  sichert. 

In  Neu-Schottland  und  Neu- Braunschweig  bedecken  die  Kohlen- 
felder */9  der  Gesammtoberflache. 

In  England  haben  die  Kohlenfelder  6039  Quadratmeilen,  d.  i.  V» 
der  Gesammtoberflache,  in  Wales  1160  Quadratmeilen  oder  l/6  der 
Oberflache,  in  Schottland  1720  Quadratmeilen  =  i/„  der  Oberflache. 


*)  Eine  englische  Meile  =  1609  Meter;  21  englische  □  Meilen  =  1  geogra- 
phiscbe  □  Meile. 
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Das  grosse  Centralkohlenfeld  in  Yorkshire,  Derbyshire  und  Nottingham- 
shire umfasst  eine  Flache  von  650  000  Acres  *)  bei  einer  Gesammtmach- 
tigkeit  der  12  FlStze  von  32  Fuss.  Das  Kohlenfeld  von  Newcastle  be- 
deckt  eine  Flache  von  500000  Acres  und  enthalt  1 8  bauwurdige  Fldtze 
(das  starkste  7  Fuss  machtig)  roit  der  Gesammtmachtigkeit  von  80  Fuss; 
das  Kohlenteld  von  Lancashire,  Cheshire  und  Wigan  amfasst  400000 
Acres,  von  den  Kohlenlagern  in  Irland  das  von  Munster  1  Million,  das 
von  Ulster  500000  Acres. 

Es  sind  nun  noch  viele  Kohlenlager  in  Brasilien,  China,  Ostindien, 
Afrika  und  Australien  entdeckt,  fiber  die  Ausdehnung  derselben  und  ihre 
Machtigkeit  wissen  wir  aber  nichts. 

Die  Steinkohlen  finden  sich  in  einer  eigenthfim  lichen  derUebergangs- 
forrnation  angehorenden  Ablagerung  der  sogenannten  Steinkohlenfor- 
mation;  in  chemischer  und  technischer  Beziehung  reihen  sich  den  Stein- 
kohlen die  geologisch  noch  alteren  Anthracite  an. 

Dass  die  Steinkohle  ein  Zersetzungsproduct  einer  vorweltlichen 
Pflanzenwelt  ist,  dariiber  herrscht  wohl  kein  Zweifel,  das  Vorkommen 
von  deutlich  erkennbaren  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  giebt  hieriiber 
vollkommene  Sichcrheit;  Schulze  fand  in  den  Steinkohlen  noch  wohl- 
erhaltene  Zellen,  Goppert  in  der  Faserkohle,  die  deutliche  Holzstruc- 
turerkennen  liisst,  parenchymatose  Holzzellen  und  Markstrahlen.  H&uflg 
lassen  sich  noch  deutlich  verschiedene  Pflanzenarten  erkennen  und  un- 
terscheiden;  nnch  Teschemacher  sind  es  hauptsachlich  C  oniferen  und 
Palmen  und  baumartige  Farm,  welche  die  Steinkohlenlager  bildeten. 
Die  Steinkohlenflora,  namentlich  von  Brongniart,  von  Unger  und 
von  Goppert  untersucht,  enthalt  verschiedene  Species  von  Stigma-rien* 
SigiUarien,  Lepidodendreen,  Calami  ten  u.  a.;  die  sogenannte  mineralische 
Holzkohle  besteht  meistens  aus  Araucarites  carbonarius. 

Auf  welche  Art  die  ursprftngliche  Pflanzensubstanz  in  Steinkohle 
umgewandelt  sei,  dariiber  herrschen  verschiedene  Meinungen.  Nach 
einer  friiher  allgemeiner  verbreiteten  Ansicht  sollten  die  Wiilder  der 
Vorwelt  unter  gliihenden  Gesteinsmassen  begraben  und  durch  die  Hitze 
hier  in  Kohle  verwandelt  sein.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  die 
Umwandlung  der  organischen  Substanz  so  stftrmisch  und  plotzlich  vor 
sich  ging;  es  ist  aber  auch  eine  solche  Annahme  nicht  nothig.  um  die 
gegebene  Erscheinung  zu  erklaren.  Wir  haben  unzweifelhaft  anzuneh- 
men,  dass  die  Pflanzen,  roit  Thon  und  anderen  mineralischen  Absatzen 
bedeckt,  hier  bciAbschluss  derLuft  und  unter  starkem  Druck  eine  lang- 
sarae  Zersetzung  eine  Gahrung  oder  Vermoderung  erlitten;  durch  diese 
Gahrung  traten  verschiedene  Verbindungen  aus,  theils  fliissig,  theils  gas- 
fbrmig,  namentlich  Wasser,  Kohlensaure  und  Kohlenwasserstofte,  welche 
letzteren  wir  ja  als  „Grubengas"  oder  schlagende  Wetter  noch  in  den 
Steinkohlenflotzen  eingeschlossen  finden  und  die  beim  Erwarmen  schon 
bei  50°  C.  aus  den  Kohlen  entweichen;  durch  diese  Zersetzung  traten 
namentlich  sauerstoffreiche  Verbindungen,  Wasser  und  Kohlensaure,  aus, 
so  dass  der  ROckstand,  die  Steinkohle,  der  Pflanzensubstanz  gegenflber 
namentlich  armer  an  Sauerstnff  dngegen  reicher  an  Kohlenstoff  werden 
musste.  Dass  in  Folge  dieser  Zersetzung  Wiirme  frei  ward,  und  dass 
diese  dann  die  Zersetzung  beschleunigte,  ist  nicht  zu  bestreiten ;  nur 


*)  1  Acre  =  0,4045  Hectare  =  1,5846  Preuss.  Morgen  oder  1  Hectare  =  2,47 
Acres. 
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istea  nicht  nothig  anzunehmen,  dass  die  Warme  sich  bis  zur  GlUhhitze 
steigerte.  Die  geognostischen  Verhaltnisse  der  Steinkohlenformation  ma- 
chen  die  Bildung  der  Steinkohlen  unter  Mitwirkung  von  Wasser  wahr- 
acheinlich;  verschiedene  Beobachtungen  und  Versuche  habeu  dieae  Wahr- 
scheinlichkeit  nachzuweisen  gesucht,  bcsonders  der  Umstand,  dass  Baum- 
stamme  der  Alluvialperiode  am  Delta  der  Fliisae  mit  grosacn  Schich- 
ten  Sand  bedeekt  nach  Jahrzehnten  oder  Jahrhunderten  sich  in  eine  dichte 
schwarze  den  Steinkohlen  mehr  oder  weniger  ahnliche  Masse  verwan- 
delt  hatten.  Die  Geognosten  sind  nun  theils  der  Meinung,  dass  die 
Kohlen  sich  an  den  Deltas  der  Fliisse  bildeten,  wo  grosse  Pflanzen- 
massen  zusammengeschwammt  und  mitSand  bedeekt  wurden,sich  dann  all- 
malig  hier  zeraetzen,  oder  sie  betrachten  sie  als  sedimentare  Bildung  von 
zu8ammengeschwemmten  Pflanzcn ;  andere  Geognosten  nchrnen  an,  dass 
die  Kohlen  aus  einer  an  Ort  und  Stellc  bcfindlichen  Vegetation  durch 
Senkung  des  Landes  entstanden  seien.  Goppert  setzt  auseinander, 
dass  die  Bildung  der  Steinkohlen  der  gleiche  Process  war,  wie  wir  ihn 
noch  heutigen  Tages  bei  der  Torfbildung  sehen.  Man  hat  auch  wohl 
die  Steinkohle  als  aus  vorweltlichem  Tori'  entstanden  bezeichnet.  An- 
dere Hypothesen  iiber  Bildung  von  Steinkohlen  stehen  vereinzelt  und 
unbewiesen,  90  die  Ansicht,  dass  die  Steinkohlen  entstanden  seien  durch 
Oxydation  fliissiger  Kohlenwasserstoffe,  welche  sich  in  Vertiefungen  ge- 
sammelt  hatten  (Boutigny  da  konnte  man  wohl  Fragen,  woher  diese 
Kohlenwasserstoffe  kamen? 

Ebenso  wenig  begriindet  erscheint  die  Annahme,  dass  K  ulenstoff 
haltende  Gase,  aus  dem  Erdinnern  dringend,  auf  Schichten  eingewirkt 
hatten,  welche  vegetabilische  Reste  eingeschlossen  enthielten  (Ri- 
viere 2). 

Es  sind  mannigfache  Versuche  angcstcllt,  una  nachzuweisen,  dass 
Pflanzensubstanzen  schon  bei  einer  nicht  hohen  Temperatur,  zum  Theil 
unter  Mitwirkung  von  Wasser,  sich  in  eine  steinkohlenartige  Masse  ver- 
wandeln  konnen. 

Goppert  glaubt,  dass  die  Gcgenwart  von  schwefelsaureni  Eisen 
die  Umwandlung  wesentlich  fordere;  cr  fand,  dass  Holz  in  Wasser, 
welches  etwa  1  Proc.  Eisenvitriol  enthielt  und  dessen  Temperatur  bei 
Tage  100°  C.  bei  Nacht  00°  bis  70°C.  war,  sich  nach  einigen  Jahren 
in  eine  steinkohlenartige  Masse  verwandelt  hatte.  Es  ist  wohl  anzu- 
nehmen, dass  bei  etwas  erhohter  Temperatur  die  Umwandlung  schnel- 
ler,  bei  niedriger  Temperatur  aber  langsamer  vor  sich  gegangen  sein 
wiirde. 

Cagniard-Latour  erhitzte  zerkleinertes  Guajacholz  oder  altes  Sy- 
camorenholz,  mit  der  Halite  seines  Gewichtes  Wasser  gemengt,  in  einer 
zugeschmolzenen  Glasriihre  auf  360°  C,  und  fand,  dass  das  Holz  sich  da- 
durch  in  eine  der  fetten  Steinkohle  ahnliche  Substanz  verwandelt  hatte. 

Nach  Violette  verwandelt  sich  Holz,  in  einem  zugeschmolzenen 
Glasrohr  auf  340°  C.  erhitzt,  in  eine  dichte  geflossene  guter  Steinkohle 
ahnliche  Masse,  30  Proc.  vom  Gewicht  des  Holzes  betragend;  diese  Masse 
enthielt  in  100  Thin,  neben  3,8  Asche:  77  Kohlenstoff,  4,7  Wasserstofl' 
und  14  Sauerstoff,  kam  also  auch  in  der  Zusammensctzung  mit  der 
Steinkohle  iiberein. 

Barouliere  fand,  dass  Vegetabilien,  zwischen  Thon  stark  zusam- 


l)  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  47C.  —  2)  Compt.  rend.  T.  XLVII.  p.  64(3. 
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mengepresst  und  damit  auf  200°  bia  300*  C.  erhitzt,  sich  in  eine  stein- 
kohlenartige  Masse  verwandelten. 

Die  Steinkohlen  enthalten  nun  die  gleichen  Elemente  wie  Holz,  nam- 
lich  Kohlenatoff,  Wasseratoff  und  Saueratoff,  aber  unstreitig  in  einetn  an- 
deren  Verhaltniaae  als  die  urspriingliche  Pflanzensubstanz;  wir  diirfen  an- 
nehmen,  dass  die  Pflanzensubstanz  der  Vorwelt  die  gleiche  Zusammen- 
setzung wie  die  der  Jetztwelt  hatte ;  die  Steinkohle  enthalt  dann  mehr 
Kohlenatoff,  dagegen  viel  weniger  Saueratoff  und  etwa  die  gleiche  Menge 
oder  etwa  1  Proc.  weniger  Wasaerstoff  als  die  Pflanzenaubstanz.  Sehen 
wir  einstweilen  von  den  iibrigen  Elernenten  ah.  ao  liegtder  Hauptunter- 
achied  in  dem  geringeren  Gehalt  an  Saueratoff  und  dem  grosseren  Ge- 
halt  an  Kohlenatoff.  Der  Saueratoff  ist  theila  ala  Waster  1  theil9  ala 
Kohlenaaure  fortgegangen,  der  Waaaeratoff  theila  ala  Wasser,  theila  al> 
Kohlenwasseratoffgas  (Sumpfgas),  zuweilen  haben  8ich  auch  fliichtige 
Kohlenwasserstoffe  auageachieden ,  die  8ich  auch  zum  Theil  wohl  in 
fliissiger  Form  z.  B.  als  Steinol  8ammelten.  Die  Bildung  der  Steinkohlen 
ist  also  ein  Vermoderungsprocess,  doch  mag  auch  zuweilen  atmosphari- 
acher  Saueratoff  oder  der  Saueratoff  verachiedener  Salze,  vorzOglich 
von  achwefelsaurem  Eisenoxyd,  an  der  Bildung  der  Oxyde  (namentlich 
der  Kohlenaaure  und  dea  Wassera)  Theil  genommen  haben.  Die  fliichtigen 
Producte  aind  theila  entwichen,  theila  linden  wir  aie  noch  zwiachen  den 
Schichten  derSteinkohlen  eingeschlossen,  aua  denen  aie  beim  Abbau  oft  m it 
grosser  Heftigkeit  entweichen,  die  gasf  ormigen  Producte  aammeln  sich  be- 
kanntlich  ja  oft  in  ao  bemerkbarer  Menge,  daaa  die  Luft  in  den  Gruben  nicht 
mehr  athembar  ist,  und  daas  sie  sich  mit  Leichtigkeit  entziindet  (achla- 
gende  Wetter).  Dasa  der  Ruck  stand  der  Pflanzenfaaer  durch  Abschei- 
dung  der  erwahnten  Verbindungen  einen  Riickatand  von  ahnlicher  Zu- 
sammensetzung wie  die  Steinkohle  geben  muss,  hat  Liebig  durch  fol- 
gende  Formeln  entwickelt;  die  Zusammensetzung  der  Cannelkohle  von 
Lancashire  (s.  unten)  lasat  sich  durch  die  empirische  Formel  C24H13U 
auadriicken;  rechnet  man  die  Elemente  von  Sumpfgas,  C5H6,  Kohlen- 
aaure, C90,8,  und  Waaaer,  H3()3  hinzu,  ao  hat  man  03g  Hj^  Ojj,  d.  i.  die 
empiriache  Zusammensetzung  der  Holzfnser.  Natiirlich  sollen  hier  die 
Formeln  nur  procentiache  Zusammensetzung  auadriioken,  ohne  eine  be- 
atimmte  chcmische  Verbindung  zu  bezeichnen.  Bischof  macht  die 
Umwandlung  dem  absoluten  Gewichte  nach  anachaulich;  als  mittlere 
Zusammensetzung  fiir  eine  grosse  lie  i  he  Steinkohlen  (a.  S.  240)  hatte  sich 
82,2  Kohlenatoff,  5,5  Wasseratoff  und  12,3  Saueratoff  ergeben;  nimmt 
man  an,  dass  100  Holzfaaer  (49,1  Kohlenatoff,  6,3  Waaserstoff,  44,6 
Saueratoff)  57,6  Kohlenaaure  und  20,4  K  Men  wasseratoff,  oder  54,2 
Kohlenaaure  und  4,0  Wasseratoff  (der  durch  den  Saueratoff  der  Luft 
oder  einea  Salzea  oxydirt  ward),  oder  endlich  auch  15,7  Kohlenaaure 
und  29,8Wasser  entwickelten,  so  blieben  im  erstenFalle  22,0,  im  zwei- 
ten  Falle  41,7  und  im  dritten  Falle  54,5  Kohle  von  der  angegebenen 
Zusammensetzung  zurCick.  Eine  Steinkolile  von  76,7  Kohlenatoff,  5,2 
Waaserstoff  und  18,1  Saueratoff  kann  ana  100  Pflanzenfaaer  durch  Ab- 
acheidung  vnn  55,1  Kohlenaaure  und  20,0  Kohlenwasseratoff  entatanden 
aein,  oder  ea  entwickelten  sich  12,1  Kohlenaaure  und  28,2  Wasser  oder 
49,8  Kohlenaaure  und  3,8  Waaserstoff,  welcher  durch  von  aussen  kom- 
inenden  Saueratoff  oxydirt  wurde;  in  einem  Falle  blieben  24,9,  im  an- 
deren  59,7  und  im  dritten  Falle  46,3  Kohle,  aber  immer  von  derselben 
Zusammensetzung. 
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Ein  Anthracit  (94,0  Kohlenstoff,  1,7  Wasserstoff,  4,2  Sauerstoff) 
kann  sich  aus  100  Pflanzensubstanz  durch  Abscheidnng  von  60,8  Koh- 
lensaure  und  24,1  Kohlenwasserstoff  oder  von  59,8  Kohlensaure  und 
5,7  Was9eratoff  gebildet  haben,  es  entstand  dann  15,1  oder  35,0  An- 
thracit 

Der  Umwandlungsprocess  der  Pflnnzenstibstanz  in  Steinkohle  ist 
jedoch  kein  vollendeter,  er  is>t  ein  hentigen  Tages  noch  fortachreitender, 
wir  sehen  daher  in  den  Gruben  noch  fortwfthrend  Kohlen  wasserstoff 
und  Kohlensaure  von  neuem  entstehen. 

Sehen  wir  nun  auf  die  empirische  Elementarzusammensetzung  der 
Steinkohle,  so  finden  wir,  dass  der  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  nicht  constant  ist,  gerade  weil,  wie  erwahnt,  die  Um- 
wandlung  eine  unvollendete  noch  fortschreitende  und  nicht  iiberall  gleich- 
artige  und  gleichmassige  ist 

Der  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wird  in  den  Steinkohlen 
am  besten  durch  Verbrennung  nach  Art  der  Elementaranalyse  bestimmt, 
nnr  muss  man  hierbei,  urn  alien  Kohlenstoff  vollstandig  zu  verbrennen, 
zuletzt  in  Sauerstoffgas  erhitzen  oder  die  Kohle  Hberhaupt  mit  chromsau- 
rem  Blei  verbrennen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  Analyse,  organische).  Es  ist 
hier  aberbei  schwefelreichen  Steinkohlen  daraufzu  achten,  dass  schwe- 
flige  Saure  nicht  in  den  Kaliapparat  gelangen  kann.  Zahlreiche  Ele- 
mentaranalysen  von  Kohlen  liegen  vor  von  Richardson1),  von 
Regnault*),  von  Playfair8),  von  Heintz4),  Baer*),  Nendt- 
vich  ?),  Stein  7)  und  von  vielen  Anderen.  Der  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff bewegt  sich  etwa  zwischen  75  und  85  Proc;  bei  den  Anthraciten 
steigt  er  fiber  90  Proc;  der  Wasserstoff  schwankt  meistens  zwischen 
4,5  und  6,5,  nur  bei  den  Anthraciten  fallt  er  uiedriger  als  4,0;  der 
Sauerstoffgehalt  betragt  zuweilen  wcniger  als  5  Proc,  kann  aber  selbst 
fiber  20  Proc.  steigen.  Als  Mittel  einer  Reihe  von  128  Analysen  der 
eigentlichen  Steinkohlenfonuation  berechnet  Bischof  die  Zusammen- 
setzung  von  wasser-  und  aschenfreier  Steinkohle  zu  82,3  Kohlenstoff, 
5,5  Wasserstoff  und  12,2  Sauerstoff;  danach  berechnen  sich  auf  100  Aeq. 
Kohlenstoff  mehr  als  40  Aeq.  Wasserstoff  und  etwa  1 1  Aeq.  Sauerstoff. 
Die  Analysen  der  englischen  Steinkohlen  von  Playfair  ergeben  im 
Mittel  von  97  Analysen  nahe  86,5  Kohlenstoff  auf  5,4  Wasserstoff  und 
8,1  Sauerstoff,  das  entspricht  auf  100  Aeq.  Kohlenstoff  nahe  37  Aeq. 
Wasserstoff  und  7  Aeq.  Sauerstoff. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  findet  am  leichtcsten  in  der  Form 
von  Ammoniak  nach  Varrentrapp's  und  Will's  Methode  (2.  Anil., 
Bd.  I,  S.  881)  statt  Der  Schwefel  ist  in  den  Steinkohlen  hfiufig  zum 
Theil  als  schwefelsaures  Salz,  ein  Theil  zuweilen  in  organischen  Ver- 
bindungen,  der  grossere  Theil  ist  aber  jedenfalU  in  der  Regel  wohl  als 
Schwefelkies  darin  enthalten.    Dieses  Schwofelei$»cn  ist  unzweifelhaft 


»)  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXIII,  S.  41.—  «)  Ebendas.  Bd.  XXV,  S.  82 
u.  246;  Annal.  de  chim.  at  de  pays.  [2.]  T.  LXV1,  p.  837.  —  »)  Mechan.  Magaz.  1848, 
Nr.  1285  bU  1288;  Civil.  Engin.  and  Arch.  Juurn.  September  1849.  p.  269;  Dingl. 
polyt.  Joarn.  Bd.  CX,  S.  112  u.  268;  Bd.  CXIV,  S.  345.  —  «)  Brix,  Untersuchung 
der  Heizkraft  der  Brennstoffe  u.  s.  w.  Berlin  1863,  S.  377.  —  %)  Bae  r,  Archiv  d.  Pharm. 
[2.]  Bd.  LVI,  S.  169  ;  Bd.  LXI,S.  1 ;  Bd.  LXIII,  S.  129;  Bd.  LXVI,  S.  263;  Bd.  LXVII, 
S.  277;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1847,  S.  1112;  1850,  S.  688;  1851,  S.  783. 
—  •)  Nendtvich,  Joura.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLI,  S.  8;  Bd.  XIJI,  S.  365;  Bericht 
d.  Wien.  Akad.  Bd.  VII,  S.  487;  Jahresber.  v.  Licbig  u.  Kopp  1851.  S.  732.  — 
7)  ChemiBch-tachnische  Unter«uchung  der  Steinkohlen  Sachsens.  Leipzig,  1867. 
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entstanden  durch  die  reducirende  Eiuwirkung  der  vermodernden  orga- 
nischen  Substanz  auf  schwefelsaures  Salz.  Der  Schwefelkies  hat  sich 
zuweilen  an  einzelnen  Stellen  in  groaseren  Meugen  abgeschieden,  haufig 
ist  er  feinvertheilt  dnrch  die  Mouse  derKohle;  er  oxydirt  sich  dann  zu- 
weilen in  Beriihrung  mit  der  Luft  unter  bemerkbarer  Warmeentwickelung, 
nnd  kann  90  zur  Seibatentzundung  der  Kohle  Veranlassung  geben.  Zur 
Bestimmung  ties  Schwefels  wird  die  Kuhle  feingepulvert  rait  Salpeter 
and  kohlensaurem  Natron  gemischt  nnd  verpufft,  wobei  freilich  dann 
nicht  zwisehen  der  8chon  vorhandenenen  und  der  bei  der  Oxydation 
gebildeten  Schwefelsaure  unterschieden  wird;  ein  Theil  der  schon  ge- 
bildeten  Schwefelsaure  lasst  sich  der  gepulverten  Steinkohle  durch  Be- 
handeln  mit  verdunnter  Saure  entziehen. 

Endlich  enthalten  die  Kohlen  Ascheubestandtheile ,  deren  Menge 
ausserordentlich  wechselt;  wahrend  sie  bei  guten  Steinkohlen  nur  einige 
Procent  betragt,  und  selb^t  oft  unter  1  Proc.  fiillt,  selten  ttber  6  Proc. 
steigt,  betragt  sie  aber  zuweileu  auch  14  und  iiber  20  Proc.  und  aelbst 
mehr;  Goppert  ist  der  Ansicht,  dasa  reine  Steinkohle  selten  mehr  ala 
5  bis  10  Proc.  Asche  enthalte,  dass  bei  hoherem  Aschengehalt  man  ea 
in  der  Kegel  nicht  mit  eigentlichen  Kohlen,  sondern  wahrscheinlich 
meistens  mit  Schiefern  zu  than  habe.  Ks  ist  zweifellos,  da.sa  der  ur- 
sprunglichen  1  'flanzensubstanz  bei  den  Steinkohlen  sich  Mineralatoffe  von 
ausaen  beimengen  konnte,  wie  wir  dies  ja  auch  bei  den  Braunkohlen 
und  beim  Torfe  tindeu;  die  nicht  fliichtigen  Beimeugungen  bleiben  beim 
Verbrennen  der  Kohle  natiirlich  mit  der  Asche  gemengt  zurilck;  daher 
linden  wir,  daaa  manche  Kohlen  40  bis  50  Proc.  Asche  hiiiterlas-en. 
Kremers  nimmt  an,  dass  die  urapriinglich  in  den  Pflanzen  enthaltenen 
Miueralstoffe  meistena  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  dass  sie  durch 
andere  ersetzt  seien. 

Die  Asche  enthalt  namentlich  Thon  und  Eisenoxyd  neben  etwas 
Kalk  und  Magnesia,  Alkali  findet  sich  meist  nur  in  geringer  oft  in  kaum 
nachweisbarer  Menge,  ausserdem  enthalt  sie  Schwefelsaure,  zuweilen 
Spuren  von  Phosphorsanre ;  als  in  geringer  Menge  in  den  Steinkoh- 
len vorkommend  ist  noch  Jod  und  Brom  zu  bezeichnen  (Bussy); 
Baer  hat  geringe  Mengen  Baryt  darin  gefunden;  Malaguti,  Du- 
rocher  nnd  Sarzeaud  geben  an,  Silber  darin  gefunden  zu  haben;  Ri- 
chardson fand  in  der  Asche  einer  Kohle,  welche  in  Kelso  in  Schottland 
benutzt  und  wahrscheinlich  in  Berwick  gewonnen  wird,  ausser  den 
gewohnlichen  Bestandtheilen  noch  Titansaure,  Nickeloxydul  und  Zink- 
oxyd.  Daubree  fand  Arsen  und  Antimon.  Vaux  fand  auch  Kupler 
und  Blei;  Philipps  konnte  diese  beiden  Mctalle  bei  der  Untersuchung 
von  16  Steinkohlenarten  nicht  finden. 

Wegen  des  Gehaltes  der  A*che  an  loslicher  Thonerde  nnd  an 
Schwefelsaure  hat  man  sie  friiher  wohl  zu  Alaun  benutzt.  Wegen  des 
meist  bedcutenden  Gehalts  an  Eisenoxyd  ist  die  Asche  roth,  stark  er- 
hitzt,  ist  sie  selten  pulvrig,  moistens  zusainmengesintert  und  selbst 
verschlackt. 

Die  quantitative  Znsammensefzun*?  von  Sfeinkohlonaache  ist  wie- 
derholt  untersucht,  Die  naehfolgende  Tabelle  zeigt  die  Zmammen- 
*etzung  verschiedeuer  Steinkohlenaschen. 


der  Chemle    Bd.  VUL 
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Richardson  >)  fand  in  100  Asehe: 

Titansaure  ....    7,0  Ziukoxyd  ....    2,0  Kadiniumoxyd  .  .  1,4 

Kicfelaaure.  ...    1,8  Magnesia  ....    1,0     Kali  18,3 

Schwefelaaure.  .  21,2  Chlor   9,6     Natron   6,9 

Nickeloxydul  .  .    1,4  Eisenoxyd ....  27,0 

Stein  fand  bei  Unterauchung  der  saehsischen  Steinkohle  von  100 
Thin.  Asehe  im Maximum  14,  im  Minimum  0,4  Thle.  ldalich;  im  Durch- 
sehnitt  berechnen  sich  aus  67  Analysen  3,4  Pr«c.  ISaliche  Salze. 

Kremera  fand  in  der  Asche  von  Kohle,  die  in  einem  Glaarohr  ver- 
brannt  war: 


• 

Glanzkohle. 

Rusakohle. 

Canil  • 

2  4, a 

6,6 

17,5 

5,1 

18,7 

40,1 

13,5 

1,9 

M 

11,6 

Kalk  

w 

2,2 

0,1 

0,2 

0,4 

1,1 

2,7 

Summe  der  unldslichen  Kiirper  .... 

85,9 

68,5 

11,8 

18,7 

1,3 

9,7 

2,4 

0,8 

0,2 

0,2 

13,9 

31,2 

Die  Steinkohle  lit  achwarz,  von  etwa  1,2  bis  1,4  specif.  Gewicht, 
und  zeigt  einen  schwarzen  Strich;  100  Liter  Kohlen  wagen  mit  dem 
leeren  Uaume  ungefahr  80  bia  100  Kilogramm ;  das  hangt  zum  Theil 
von  der  Grosae  der  Kohlenstiicke  und  der  dadurch  bedingten  Groase 
der  Zwischenraume  ab. 

Man  unterscheidet  in  techniacher  Beziehung  verachiedene  Arten, 
theils  nach  dor  Wrwendung,  so  Dampfkespel kohlen,  Gaakohlen,  Haua- 
hultungskohlen,  hauptsiichlioh  nach  dem  Ansehen  und  dem  Verh»lten 
beim  Erhitzen. 

In  England  unterscheidet  man  namentlich  Backkohlen,  Splint- 
oder  harte  Kohlen,  Kirsch enko hi  en  und  Cannel-  oder  Parrot- 
kohl  en. 

Die  Back  kohle  (caking-coal)  iat  grauachwarz,  masaig  feat,  hat  un- 
ebenen  Bruch  und  zeigt  fettartigen  bis  aammtahnlichen  Glanz.  Die 
weniger  bituminose  Backkohle  zerfallt  beim  Erhitzen  in  kleinere  Stilcke, 
die  beim  atarkeren  Erhitzen  zusammenainti  rn;  die  bitumenreichere 
Kohle  erweirht  beim  Erhitzen  dnruh  die  gauze  Masae  uud  hinterlaaat 

')  Jahr<*ber.  v.  Liobig  u.  Kopp  1847,  S.  1120. 
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eine  blasige  Kohle  (Kohks).  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  giebt  die 
Backkohle  eine  lange  gelbe  Flamme;  wenn  nieht  gut  aufgerUhrt  wird, 
so  verstopft  die  Kohle  leicht  den  Roat  durch  festes  Ansetzen,  und  die 
Flamme  verlischt  dann  schnell  wegen  Mangel  nn  Luft. 

Splintkohle  oder  harte  Kohle  (splint  coal)  ist  braunschwarz 
bis  tiefschwarz,  hat  Harzglanz,  zeigt  einen  aplittrigen  Querbruch,  einen 
unebenen  Hauptbruch,  entziindet  sich  schwererals  die  Backkohle,  brennt 
aber  ein  Mai  entziindet,  mit  lebhafter  Flamme  unter  starker  Warme- 
entwickelung. 

Die  Kirschenkohle  oder  weiche  Kohle  (cherry-coal)  ist  der 
Backkohle  ahnlich  aber  gliinzender,  entziindet  sich  leicht  und  giebt  ein 
lebhaftes  Feuer  mit  heller  gelber  Flamme. 

Die  Cannelkohle,  Pech-  oder  Parrotkohle  (candle-coal,  par- 
rot-coal) ist  grau  bis  pechschwarz,  zuweilen  matt,  zuweilen  harzartig 
glanzend,  hat  einen  muschligen  oder4  (lachschiefrigen  Bruch,  feste  und 
gleichraassige  Textur,  und  brennt,  an  der  Luft  erhitzt,  leicht  und  mit 
gelber  schoner  Flamme  (daher  candle-coal). 

Zu  der  Cannelkohle  gehort  der  Gagat  (Jet),  der  in  England  vielfach 
zu  Schmucksachen,  Nadcln,  Brochen  und  dergleichen  verarbeitet  wird, 
weil  er  fest  ist  und  eine  schone  Politur  annimmt. 

Man  unterscheidet  sonst  auch  wohl  nach  dem  Aeusseren  die  schwar- 
zen  glanzenden  oder  Pechkohlen,  dann  nach  dem  Bruch  die  starker  ge- 
schichteten  sich  leicht  horizontal  spaltenden  Kohlen als  Schieferkohle, 
oder  wenn  sie  in  ganzen  diinnen  Schichten  spaltbar  ist  als  Blatter- 
kohle,  die  dickschiefrigen  von  mattcm  Glanze  als  Grobkohle. 

Die  Steinkohlen,  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt,  hinterlassen  Kohle 
von  ganz  verschiedenem  Aeusseren,  und  danach  theilt  Karsten  sie  in 
Backkohlen,  Sinterkohlen  und  Sandkohlen,  eine  Eintheilung, 
die  in  Deutschland  allgemein  im  Gebrauch  ist. 

Die  Backkohle  wird  beim  Erhitzen  ganz  weich,  und  giebt  eine 
zusammengebackene  mehr  oderwcniger  porose  bis  blasige  Kohle;  hier- 
her  gehort  die  caking-coal  der  Englander. 

Die  Sinterkohle  wird  beim  Erhitzen  nur  wenig  weich,  sintert 
daher  fest  zusammen,  blaht  sich  aber  nieht  auf,  und  ist  daher  eine 
dichte  nieht  porose  Masse.  Hicrher  gehort  die  bitumenarmere  Back- 
kohle, dann  namentlich  die  Kirschenkohle. 

Die  Sandkohle  zerlallt  beim  Erhitzen,  ohne  weieh  zu  werden, 
und  hinterlasst  daher  eine  pulverige  Kohle.  In  diese  Classe  gehort  die 
Splintkohle,  dann  der  Anthracit. 

Dass  dieses  verschiedene  Verhalteu  beim  Erhitzen  iJurch  die  Bc- 
standtheile  tjedingt  sei,  ist  keine  Frage;  wenn  wir  das  Verhalten  mit 
der  Elementarzusammensetzung  vergleichen,  so  scheint  es,  dass  hier 
die  absolute  Menge  des  Wasserstofl's  und  sein  relativer  Gehalt  zum 
Sauerstoflf  in  Betracht  kommt.  Man  nimmt  haufig  an,  dasci  eine  backende 
Kohle  mindestens  3  Proc.  Wasserstoff  enthalten  mu*s,  und  dass  der  Sauer- 
stoff  nieht  mehr  als  hochstens  das  Vierfache  des  vorhandenen  Wasser- 
stoffs  betragen  darf.  Bei  einer  Sinterkohle  findet  sich  ein  sehr  ver- 
schiedener  Wasserstoflgehalt;  ist  dieser  Gehalt  hoher  als  1,5  Proc,  so 
muss  der  Sauerstoflgehalt  wenigstens  das  .j'/gfache  des  Wasserstoffs  be- 
tragen. Bei  den  Sandkohlen  ist  der  absolute  Wasserstolfgehalt  gering, 
uud  das  Gewichtsverhaltniss  zwischen  ihm  und  dem  Sauerstoflf  nahert 
sich  den  Zahlen  1  :  8.    Man  nahm  friiher  wolil  an,  dass  die  Backkohlen 
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weniger  Kohlenstoff  enlhalten  als  die  Sinter-  odor  Sandkohlen,  dns  i«t 
aber  durchaus  nicht  feststehend,  dagegen  zeigt  audi  der  Gehalt  an 
WasserstorT  und  sein  VerhaltnUs  sum  Sauerstoff  sich  auch  nicht  immer 
iibereinstimmend  mit  der  Beschaflenheit  der  Kohks. 

Ueber  die  naheren  Bestandtheile  der  Steinkohle  ist  kaum  etwas 
mit  Sicherheit  bekannt;  man  kann  nicht  annehmen,  dass  die  Koh- 
len  eine  einfache  chemische  Verbindung  seien,  dagegen  spricht  ihr  gan- 
zes  Verhalten;  eher  lasst  sich  annehmen,  dass  sie  ein  Gemenge  sind 
von  Bitumen  mit  einem  sehr  kohlenstoflrYeichen  anthracitirtigen  Kor- 
per,  hierfiir  scheincn  mikroskopische  Beubuchtungen  zn  sprechen,  da  die 
Pflanzenzellen  gewohnlich  mit  einer  fremdartigen  Substanz  gefullt  er- 
scheinen;  gegen  die  Annahme  spricht  aber  die  Schmelzbarkeit  vieler  Koh- 
lensorten  und  die  gleichmassige  Mructur  mancher  Knhlen.  Jedenfalls 
darf  man  wohl  annehmen,  dass  die  Steinkohlen  Gemenge  sind  von  sauer- 
stoffreicheren  Verbindungen,  veriinderter  Cellulose  etwa,  mit  sauerstoflT- 
armeren  Verbindungen  oder  mit  Kohlenwasserstoffen ;  die  bei  der  trocke- 
nen  Destination  erhaltenen  fluchtigen  Korper  .sind  zum  Theil  vielleiclit 
Educte,  grosstentheil*  jedoch  wohl  Producte.  Dafiir  dass  hierbei  zum 
Theil  Educte  abgeschiedcn  werden,  spricht  der  Umstand,  dass  frisch  ge- 
brochene  gepulverte  Steinkohle  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur, 
schneller  im  Vacuum,  und  beim  Erwarmen  iibor  50°  C.  Gas  entwickelt 
(Grubengas),  beim  Erhitzen  uuter  300°  C.  entwickelt  sich  auch  etwas 
condensirbares  Oel  (0,001  bis  0,00 U>),  wie  cs  scheint  Benzol.  Dieselbe 
Veranderung  wie  beim  Erwarmen  erleiden  die  Steinkohlen  auch  beim 
langeren  Liegen  an  der  Luft  (de  Marsylli).  Dafur  dass  die  Kohlen 
schon  fertig  gebildete  fluchtige  Bestandtheile  enthalten,  scheint  turner 
die  Erfahrung  za  sprechen,  dass  sie  beim  langeren  Liegen  an  der  Luft 
an  Brennbarkeit  und  an  Heizkraft  verlieren. 

Eine  unveranderte  Abscheidung  der  Gemengtheile  durch  verschie- 
dene  Lo*ungmittel ,  wie  fliichtige  Ocle,  Alkohol,  Aether,  Schwefel- 
kohlenstoff  u.  s.  w.,  scheint  noch  nicht  untersucht 1).  Kaustisches  Alkali 
nimmt  aas  den  Steinkohlen  gewohnlich  nichts  auf. 

Die  Steinkohlen  sind  brennbar,  sie  entziinden  sich  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  wie  oben  erwahnt,  aber  zuweilen  schon  ohne  aussere  Er- 
warmung,  und  zwar  kann  hier  die  Selbstentziindung  der  Kohle  beim 
Lagern  wie  in  den  Gmben  statttinden,  sobaldLuft  hinzutritt;  bei  Dutt- 
weiler  und  bei  Zwickau  brennen  seit  langcn  Zeiten  Steinkohlenflotze  ; 
ob  hier  eine  Selbstentziindung  eingetreten  ist,  ob  sie  sich  durch  Er- 
hitzen von  Aussen  entzttndet  haben,  lasst  sich  nicht  nachweisen.  Uuter 
den  Exhalationen  finden  sich  als  sublimirbare  Producte  namentlich 
Schwefel  und  Salmiak. 

Werden  Steinkohlen  bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt,  so  entwickelt  sich 
Kohlenoxyd  und  kohlenstofrreicheKohlenwasserstorTverbindungen,  welche 
mit  heller  meist  russender  Flamme  brennen;  das  Brennen  mit  Flamme 
h6rt  bei  den  Anthraciten  sehr  schnell  auf,  bei  den  Steinkohlen  dauert 
es  langer,  sie  verhalten  sich  aber  ungleich,  die  fetten  Kohlen  brennen 
gewohnlich  nicht  so  lange  wie  die  Cannelkohlen;  der  kleinere  Theil 
des  Kohlenstoffs  geht  hierbei  in  der  Flamme  in  Form  brennbarer  Gase 
fort,  der  grossere  Theil  bleibt  als  gliihende  pnlvcrige  zusammengesinterte 


')  N«ch  Rlwert  und  Holz  16ate  ana  100  Thin.  Kuhrer  Steinkohlen  Schwefcl- 
kohlenstoff  4;  starker  Alkohol  2,7;  Aether  1.3;  Benzol  0,9  Theile. 
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oder  porose  Kohle  (s.  oben),  die  bei  Zutritt  der  Luft  dann  vollptandig 
mit  ZurdcklassuDg  von  pulveriger  oder  verschlackter  Asche  verbrennt. 
Die  Verbrennung  des  Kohlenatoffs  erfulgt  achwierig  ganz  vollgtandig, 
ein  Theil  der  Kohle  wird  leicht  von  der  Asche  eingchitllt  nnd  dadureh 
vor  dem  Verbrennen  geachutzt;  aber  auch  aus  den  gliihenden  Gasen 
scheidet  sich  haufig  ein  Tlieil  de8  KohlenstoHs  unverbraunt  in  feiuver- 
theiltem  Zustande  als  feiner  Russ  ab,  ein  Uebelsitand,  der  bei  nnseren 
Steinkohlenfeuerungeu  in  doppelter  Hinaicht  nachtheilig  ist,  dnrch  Be- 
lastigung,  indero  der  feine  Ku?s  in  der  Umgebung  sich  absetzt  und 
diese  beschmutzt,  und  durch  Verlust  an  Kohlenstoff,  daher  an  VVarme. 
Die  Ursache  dieser  Abschcidung,  des  Ru&sena  der  Steinkohlennamme 
kann  in  einem  Mangel  an  Sauerstoff  liegen,  oder  in  uinem  Mangel  an 
W&rme,  indem  durch  zu  starke  Abkuhlung  ein  Theil  defl  Kohlenstoffs 
unter  die  Entzttndnngstemperatur  abgekUhlt  wird  und  sich  daher  ab- 
scheidet.  Solche  Abktihlung  findet  olt  monientan  statt,  z.  B.  beirn  Auf- 
schfitten  frischer  Steinkohlen,  namentlich  aber  auch  dadureh,  daaa  sich 
ein  Uebermaasa  von  kalter  Luft,  plotzlich  den  gliihenden  Gaeen  bei- 
mengt,  z.  B.  beiin  Oeffnen  der  FeuerungHthUren;  gewiss  ist  ein  Ueber- 
maass  von  kalter  Luft,  d.  i.  eine  zu  starke  Abkuhlung,  haufiger  Ur- 
sache  der  unvolUtlindigen  Verbrennung,  als  Mangel  an  Sauerstoff.  Der 
Uebelstand  des  Russens  hat  sich  mit  dem  stark  zunehmenden  C'onsnm 
an  Steinkohlen,  mit  der  Vermchrung  der  Steinkohlenfeuerungen,  selbst 
in  England  l)  fuhlbar  gemacht,  so  dass  durch  eine  Parlamentsacte  vom 
Jahre  1851  den  Kaminen  sogar  verboten  wurde,  schwarzen  Rauch  aus- 
zustossen,  leider  hat  das  Parlameut  nur  kein  probates  Mittel  gefunden, 
den  Uebelstand  ganz  zu  heben  2). 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  verschicdenen  Vorschlage  und 
die  einzelnen  Beschreibnngen  von  Vorrichtungcn  einzugehen,  welche 
als  vortheilhaft  und  zweckmiissig  angeruhmt  sind,  urn  ein  vollstandiges 
Verbrennen  zu  erreichen.  Wir  miissen  in  dieser  Beziehung  auf  die 
technischen  Journale  verweisen.  Wir  wullen  hier  nur  das  Princip  der 
verschiedenen  Verbesserungsvorschlage  im  Wesentlichen  kurz  bespre- 
chen,  wegen  der  weiteren  Einrichtungen  auf  die  Literatur  vcrwoisend  3). 


')  Vergl.  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CXXXVI,  S.  73  u.  313. 
»)  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CXXXIII,  S.  190  u.  8.  397. 

a)  Wir  konnen  und  wollen  hier  nur  auf  einige  betreffende  Abhandlun^en  vor- 
weisen.  Me  issuer,  Mittel  zur  vollstttndigen  Vefbrennung.  Zeitsohrift  d.  Oester- 
reichischen  Ing.-Vereins  1854,  Nro.  112;   Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CXXXII,  S.  19. 

—  Hall,  Repert.  of  Pat.  lnv.  Aug.  1854,  p.  127;  Dingl.  polyt.  Jonm.  Bd. 
CXXXIV,  S.  261.  2.  —  Scott,  Arraeng.  Gen.  ind.  Deremb.  1*54;  Dingl.  polvt. 
Journ.  Bd.  CXXXVI,  S.  48;  Polyt.  Centralbl.  1854,  S.  1222.  —  Ma  mi  II  v.  Bull, 
de  la  roc.  dene.  Mars  1855,  p  160;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI,  8.447.- 
Grade,  Armeng.  Gc'n.  ind.  Juill.  1854,  p.  21;  Polyt.  Centralbl.  1854,  S.  1102.  — 
Price,  Civ.  Engin.  Journ.  1854,  p.  14;  Polyt.  Centralbl.  1854,  8.  632.  —  Wood- 
cock, London.  Journ.  of  arts.  December  1854,  p.  446;  Polyt.  Centralbl.  1855. 
S.  468.  —  Dumenil,  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  934  ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI1, 
vS.  28.  —  George,  Armeng.  Gc'n.  ind.  Septb.  1855,  113;  Dcecbr.  1858,  p.  2*1 ; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI II,  8.  410;  Bd.  CLII,  8,  332.  —  Armstrong. 
Civ.  Engin.  Journ.  Aug.  1855,  p.  286;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVIII,  S.  105. 

—  8ilbermann,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIX,  8.81  u.  83;  Polyt.  Centralbl. 

1856,  8.  667.  —  Rtthlmann,  Mittheil.  d.  Gewerbe-Vereins  in.  Hanover  1856,  8.150 
u.  816;  Polyt.  Centralbl.  1866,  8.  1226;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLHI,  S.  826.  — 
Dumery,  Armeng.  Gc'n.  ind.  Juill.  1856,  p.  6;  Polvt.  Centralbl.  1856,  S.  1288; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL,  8.  241.  u.  466.  —  Clark,  Armen*.  Gc'n.  ind.  Mars 

1857.  p.  165;  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CXLV11I,  S.2C4.  —  Desbsissicries:  Polvt. 
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Ein  wesentlicher  Nachthcil  der  gewohnHclicn  lleitzeinru-lituugen 
bei  Dampfkesseln  u.  s.  w.  liegt  darin,  dans  beim  Oeflnen  der 
Thiiren  plotzlich  eine  Menge  kalter  Luft  hinzutritt,  welche  die  gliihen- 
den  Gase  abkiihlt  und  daher  Kohle  abscheidet;  ein  anderer  Nachtheil 
iit  der,  dass  die  frischen  Kohlen  auf  die  gliihenden  geworfen  werden, 
die  aus  den  letzteren  sich  entwickelnden  Gaee  werden  da. lurch  zu  stark 
abgekiihit,  zugleicli  wird  aus  den  frfeehen  Kohlen  rasch  eine  grosse 
Menge  Gas  entwickelt,  aber  niclit  zugleicli  hinreicliend  erhitzt,  urn  voll- 
•Mandig  zu  verbrennen,  wobei  es  zuin  Theil  audi  augenblicklich  an 
SaueratofT  fehlt.  Die  wescntliehsten  Verbesserimgsvorscldage  gehen 
darauf  hiuaus,  diese  Uebelsliindc  zu  bescitigen. 

Man  hat  daher  z.  B.  zwei  Drennriiume,  a  und  b  neben  einander 
gelegt,  in  welchen  beiden  ein  lebhaftes  Feuer  breunt.  Sind  die  Kohlen 
in  a  in  lebhafter  Verbrennung,  so  wirdbfrisch  beschiittet;  durch  Oeffuen 
und  Schliessen  der  betreflenden  Ziige  wird  dann  der  Luftzug  so  ge- 
leitet,  dass  a  lie  frische  Luft  jetzt  durch  b  eintritt;  die  bier  rich  ent- 
wickelnden  Gase  gehen  dann  in  it  Luft  geinengt  durch  die  gluhenden 
Kohlen  in  a,  zu  welchen  sonst  kein  Luftzutritt  stattfindet;  hier  tritt 
hinreichende  Erhitzung  und,  weiin  Luft  geuug  vorhanden  ist,  vollstan- 
dige  Verbrennung  ein.  Sollen  Kohlen  naehgeschuttet  werden,  so  wer- 
den jetzt  die  nSthigen  Register  geoff'net  und  geschlossen,  die  Kohlen 
koinmen  nun  auf  a,  und  alleGase  und  Luft  gehen  von  hier  nach  b,  von 
welchein  jetzt  jeder  andere  Luftzutritt  abgeschlossen  ist. 

Man  hat  auch  die  Einrichtung  so  getrotfen,  dass  die  frischen  Kohlen 
nicht  auf  die  gliihenden  Kohlen  zu  liegen  komnien,  sondern  unter  diese 
ho  dass  die  hier  sich  entwickelnden,  aber  noch  nicht  hinreicliend  er- 
hitzten  Gase  durch  die  darauf  liegenden  Schichten  gliihender  Kohlen 
hindurchstreicheu  miissen,  wobei  sie  dann  leicht  verbrennen,  wenn  es 
nicht  an  Luft  fehlt.  Den  gleichen  Zweck  erreicht  man  bei  den  Porcellan- 
gluhofen  durch  die  eigenthiimlichen  Feuerungeu  (s.  unter  T  h on waaren). 

Man  hat  auch,  von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  e.>  oft  an 
Luft  fehle,  Einrichtungen  getroffen,  uin  die  Gase  rait  Luft  zu  inen- 
gen,  oder  erhitzte  Luft  zuzufiihren.  Gall1)  inacht  den  Feuerraum  sehr 
hoch,  er  bewirkt  eigentlich  eine  Gasheizung,  und  er  will  dadurch 
grosse  Vortheile  erreicht  und  namentlich  die  hohen  Kamine  entbelirlich 
gemacht  haben.  Andere  haben  versucht,  den  brennbareu  <  Ja-en  be- 
sonders  am  Ende  des  Kostes  erhitzte  Luft  beizumeugen;  man  hat  zu 
dem  Ende  Rohrcn  in  die  Wiinde  der  Feuerungen  gelegt,  die  von  aussen 
Luft  einsaugen,  und  sie  dann  iu  die  Flamme  leiten,  nachdem  sic  sich 
auf  dem  Wege  erhitzt  hat. 

Von  den  vielen  verbesserteu  Heitzeinrichtungen  hat  wohl  noch 
keine  ihren  Zweck  einer  vollstiiudigen  Verbrennung  der  Kohle  ganz 


Centralbl.  1857,  S.  788.  —  Schwrarz,  Ebendas.  1858,  S.  775;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.CXLIII,  S.  1091.  —  Kindt:  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  310.  —  Hcrzog:  Rom- 
berg's Bauzeitung  1857,  lift.  7  bis  9;  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  1083.  —  Williams, 
Median.  Magaz.  Aug.  1857,  S.  152;  London.  Journ.  of  arts.  Mai  1854,  p.  375; 
Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CXXXUl,  S.  187;  Bd.  CXLV1,  S.  388.  —  Teubrinek, 
Annal.  des*  mine*.  (1868),  T.  XIII,  p.  176;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  188.— 
Wagenmann,  Polyt.  Centralbl.  1859,  S.  176.  —  Blanchard:  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CU1,  8.  329.  —  Heitz.  Kbendas.  Bd.  CLI1I,  S.  321.  —  Ferner:  Polyt.  Con- 
tralbl.  1856.  S.  186  u.  591;  1858,  8.  1091;  I860  S.  761;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXVI.  8.  816;  Bd.  Cl.XIX,  8.  233  u.  234;  Bd.  CL1V,  S.  88. 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  8.  1;  Polyt.  Centralbl.  186C,  8.  1107. 
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erreicht,  obgleich  allerdings  gegeniiber  von  friiher  oft  bedeutende  Er- 
sparniss  bewirkt  ist;  von  grosser  Bedeutung  ist  es,  dariiber  zu  wachen, 
dass  zur  rechten  Zeit  und  in  nicht  zu  grosser  Quantitat  Kohle  aufgeschtit- 
tet  werde.  Sehr  haufig  mischt  man  der  zu  den  Kohlen  tretenden  Luft 
Wasaerdampf  bei,  was  sich  auf  einfachem  Wege  erreichen  laast.  Die 
Erfahrung  und  die  Resultate  bestimmter  Versuche  sprechen  gunstig 
hierfttr,  obgleich  der  Wasserdampf  an  und  far  sich  keine  vollstiindigere 
Verbrennung  bewirken  kann;  vielleicht  verhindert  er  eine  zu  rasche 
Entwickelung  der  brennbaren  (rase,  wie  friiher  aus  einanderge.setzt  ist, 
(s.  unter  Brennmaterialien  2te  Aufl.  Bd.  II,  Abtheil.  2,  8.  308). 

Die  flUchtigen  Productc  der  vollstandigen  Verbrennung  sind  Koh- 
lensaure,  Wasser,  geringe  Mengen  Stickstoff  und  schweflige  Siiure  ;  letz- 
tere  fehlt  wohl  nic  ganz,  da  die  Steinkohlen  je  im  Mittel  etwa  I  Proc 
zuweilen  selbst  2  Proc.  Schwefel  enthalten,  ein  grosser  Theil  bleibt 
freilich  a  Is  Schwefelsaure  in  der  Asche  zuriick,  ein  anderer  Theil  ent- 
weicht  aber  mit  den  (ibrigen  Verbrennungsgasen  in  die  Atmosphare, 
der  Geruch  zeigt  auch  seine  Gegenwart  oft  an,  und  die  findet 
sich,  wo  grossere  Mengen  Kohlen  verbrannt  werden  im  Regenwasser 
als  Schwefelsaure  wieder  (vergl.  unter  Atmosphare  2te  Aufl.  Bd.  II, 
Abtheil.  1,  S.  429. 

Da  die  Kohle  nie  vollstiindig  verbronnt,  so  findet  sich  den  genann- 
ten  noch  unverbrannten  Gaaen  namentlich  feinvertheilte  Kohle  bei- 
gemengt,  auch  findet  sich  der  Stickstoff  der  iconic  darin  in  der  Form 
von  Ammoniumverbindungen.  Wagner1)  schlagt  vor,  um  das  Ammo- 
nium zu  gewinnen,  die  Steinkohlen  mit  Chlormagnesium  oder  wenn 
sie  hinreichend  Thon  enthalteu  mit  Chlornatrium  zu  befeuchten, 
damit  das  Ammonium  sich  ah  Salmiak  verflfichtige,  der  sich  mit  dem 
Russ  leicht  absetzt. 

Die  nicht  fliiehtigen  Productc  der  Verbrennung  bleiben  als  Asche, 
zuweilen  als  pulverige,  meistens  als  ver«chlackte  Masse  zuriick;  bei  dem 
geringen  Gehalt  derselben  an  Alkalien  und  Pliosphorsaure  hat  sie  als 
Diinger  keinen  Werth,  und  kann  auch  nicht  wie  Holzasche  zur  Dar- 
stellung  vonKalilauge  benutzt  werden;  man  benutzt  sie  zum  Beschlagen 
von  Wegen,  als  Zusatz  zu  Kalkmortel  u.  dergl.;  manche  Stein- 
kohlenasche  ward  frtiher  auch  wohl  wegen  ihres  Gehalts  an  loslicher 
Thonerde,  zuweilen  auch  an  Schwefelsaure  zur  Alaunlabrikation  benutzt. 

Die  Quantitat  der  Wiirme,  welche  die  Steinkohle  giebt,  ist,  auch 
vollstandige  Verbrennung  vorausgesetzt,  bei  den  verschiedenen  Stein- 
kohlen verschieden  (s.  unter  Brenn  materialien  2  Aufi.Bd.  II,  Abtheil. 
2,  S.  384);  nach  allgemeiner  Erfahrung  verliert  aber  jede  Kohle  durch 
langeres  Liegen  an  der  Luft  an  Heitzwerth(  s.  S.  215). 

Werden  die  Steinkohlen  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt,  oder  der 
trockenen  Destination  unterworfen,  so  verdampft  bei  langsamen  Erwar- 
men  zuerst  das  hygroskopische  Wasser,  meistens  nur  wenige  Procent, 
I  bis  4  Proc.  betragend,  und  es  geht  oft  etwas  Gas  fort;  bei  stark erem 
Erhitzen  findet  die  Zersetzung  unter  den  gewohnlichen  Erscheinnngen 
der  trockenen  Destination  statt,  es  entweichen  brennbare  Gase,  wahrend 
bald  gleichzeitig  wasserige  Flussigkeit  iibergeht,  dann  Theer,  der  mit 
steigender  Temperatur  immer  dunkler  und  dickflussigcr  wird.  Im 
Riickstand  bleibt  aschenhaltendc  Kohle,  die  Kohks  oder  Coaks. 


')  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVIII,  S.  366. 
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Die  BeschaflFenheit  nn<]  namentlich  die  Menge  der  einzelnen  Pro- 
ducte  wechaelt  nach  der  Zusammensetzung  dor  Kohlen,  der  Schnelligkeit 
dea  Erhitzens  und  der  Ho  he  der  Temperatur.  Genauere  Yersuche  iiber 
die  relativen  Quantitaten  der  einzelnen  Bestandtheile  bei  der  gleichen 
Kohle  sind  kaum  bekannt.  Im  Allgemeinen  lasst  aich  aus  verschiede- 
nen  Versnchen  folgern,  das?  eine  Steinkohle  um  so  mehr  fluchtige  Be- 
standtheile giebt,  je  mehr  Sanerstoff  sie  enthalt,  und  daher  um  so  mehr 
Kohks  je  weniger  Saueratoff'  dnrin  aei.  Hierbei  kommt  natiirlich  der 
Gehalt  der  Steinkohle  an  Aschenbestandtheilen  in  Betracht,  die  ja  alle 
in  den  Kohks  bleiben  und  daher  deren  Gewicht  vermehren.  Durchachnitt- 
lich  lasst  sich  annehrnen,  dass  100  aachenarmer  Steiukohlen  zwiachen  50 
und  70  Gewichtathrilo  Kohka  geben,  das  Uebrige  an  fliichtigen  Stoflen. 

DieGase,  welche  sich  bei  der  trockenen  Deatillation  von  Steinkohlen 
bilden,  enthnlten  etwaf  Kohlen. satire,  Kohlenoxyd,  versehiedene  Kohlen- 
waaserstoffe,  in  geringer  Menge  schweren  durch  Chlor  condensirbaren 
Kohlenwaaseraton"  (JnH„,  hauptsachlich  Grubengaa  etwas  Stickgaa  und 
endlich  freien  WasaerstotiT,  welcher  letztere  namentlich  bei  heller  Weiaa- 
gluhhitze  sich  entwickelt,  zum  Theil  durch  Zersetzung  der  Kohlen- 
wa>serstoffe.  Ausser  dieaen  genannten  Gaaen  finden  aich  in  dem  Ge- 
inenge  geringe  Quantitaten  der  fliichtigen  aber  condensirbaren  Producte, 
wie  der  fltlsaigen  Kohlen  waaserstofle,  Benzol  u.  a.  w.  (Pitschkel)i 
dann  der  Ammoniakverbindungen  als  kohlensaures  Salz  und  ala  Schwe- 
felainmonium ;  ein  Theil  dea  Schwefels  iat  aber  auch  wohl  mit  Kohlen- 
atofT  verbunden,  waliracheinlich  zu  der  gaaformigen  dem  Kohlenoxyd 
entaprechenden  Verbindung  CS.  Die  Quantitat  der  Gaae  iat  nach  Art 
der  Kohle  und  der  Starke  dea  Erhitzena  verschieden.  Die  anthracitartige 
und  bitumenarme  Kohle  giebt  verhaltnissmassig  wenig  Gaa,  vielleicht 
200  bis  300Cubikfusa  von  100  Pfund  Kohlen.  Die  besaeren  Gaakohlen 
geben  vom  Centner  400  bis  450  Cubikfusa,  gute  Cannelkohle  giebt  500 
bis  550  Cubikfuaa;  Bogheadkohle  giebt  700  bis  800  Cubikfuas.  —  Daa 
specifische  Gewicht  dea  Gases  variirt  meistens  zwiachen  0,4  und  0,6. 
Die  (Quantitat  der  darin  enthaltenen  schwereren  durch  Chlor  condensir- 
baren Kohlenwaaaeratone  differirt  fiuMserordentlich,  und  damitdie  Lencht- 
kraft  des  brennenden  Gases.  Fyfe  und  Andere  erhielten  bei  Unter- 
suchung  cngliacher  Kohlen  in  dieser  Beziehung  folgende  Resultate: 


Art  der  Kohle. 

1  Ctr.  giebt 
C  Gas. 

Specif.  Gew. 

Durch 
Chlor  con- 
densirbar. 

1  C  ver- 
brennt  in 
Minuten 

Proc. 

Backkohlc  von  Newcastle  . 

400 

0,46 

5,0 

50 

Yorkshire  l'arrotkohlc  .  . 

570 

7,6 

52 

Wipan  Cannelkohle   .   .  . 

480  big  570 

0,46  bis  0,57 

7,5 

57 

Schottischc  Parrotkohle 

470 

15,0 

80 

Kohle  von  Pelton  .... 

488 

6,5 

„    Wigan  .... 

520 

7,6 

n    Ramsay    .  .  . 

488 

12,5 

Midlothian   .  . 

500 

13,0 

„       ,.    WcmyM   .  .  . 

500 

19,5 

Lesroahagokohlc  .... 

510 

17.5 

740 

20.0 

480 

27,7 

')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII,  S.  415. 
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Die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges  ist  aber  auch  bei  der- 
selben  Kohle  nach  der  Starke  des  Erhitzens  verachieden,  bei  ganz 
scbwachem  Erliitzon  bilden  sich  wenig  Gase,  bei  Rothgliihhitze  enthalt 
da*  Gas  narnentlich  noch  die  schwereren  Kohlenwasserstoffe  und  brennt 
dann  mit  hellleuchtender  Flamme;  bei  Weissgluhhitze  wird  die  Menge 
des  Gases  vermehrt,  es  entwickelt  sich  dann  aber  reichlich  freier  Was- 
serstoHT  und  Grubengas,  und  das  Gemenge  brennt  dann  mit  schwach 
leuchtender  Flamme  (s.  d.  Art  G  asbeleuchtuug,  Bd.  Ill,  S.  337). 

Die  condeusirbaren  Producte  der  Destination  scheiden  sich  beim 
Stehen  in  eine  leichte  wasserige  Fliissigkeit  und  in  dickes  oliges  Li- 
quidum  oder  Theer. 

Die  wasserige  Fliissigkeit,  welehe  bei  der  Destination  von  Kohlen  und 
daher  bei  der  Gasfabrikation  als  Nebenproduct  erhalten  wird,  enthalt 
Tlteertheile  gelost,  und  zeigt  daher  Farbe  und  Geruch  des  letzteren ;  sie 
enthalt  Ammouiaksalzc  neben  geringen  Mengen  orgauischer  Basen;  das 
Ammoniak  ist  hauptsachlicli  an  Kohlensaure  gebunden,  daher  reagirt 
die  Fliissigkeit  alkaliseh  (Unterschied  der  Steinkohlen,  Holz-  und 
Braunkohlen);  in  geringer  Menge  ist  das  Ammonium  an  Schwelel,  Cyan 
oder  Rhodan  und  an  Chlor  gebunden,  zugleich  fiuden  sich  geringe 
Spuren  von  Jod-  oder  Bromammonium.  Die  Quantitiit  der  Ammoniumver- 
bimlungen  hangt  natiirlicii  von  der  Menge  des  StickstoHs  der  Kohlen 
ab.  Man  gewinnt  die  wasserige  Fliissigkeit  hauptsachlich  als  Neben- 
product bei  der  Gasfabrikation  aus  Steinkohlen,  und  benutzt  sie  zur 
Darstellung  von  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen,  100  Title.  Gaswasser 
mit  iiberschiissiger  Salzsaure  abgedampi't  geben  1  bis  2  Proc.  Chlor- 
ammonium;  in  dem  Gase  selbst  fmdet  sich  narnentlich  kohlensaures  Am- 
moniak, welches  durch  Waschen  mit  viel  Wasscr  oder  mit  Saure  ent- 
zogen  werden  kann  (s.  G asbeleuchtung). 

Ku  e  n  z  i l)  will  aus  den  beim  Verkohlen  von  Steinkohlen  entwcichen- 
den  Gasen  das  Ammoniak  gewinnen,  indom  er  sie  fiber  Salzsaure  leitet. 

Die  Menge  und  ganz  besonders  auch  die  BeschaflTenheit  des  Theers 
hangt  neben  der  Art  der  Kohlen  wesentlich  von  der  Starke  des  Erhit- 
zens  ab.  Young'-')  hat  gezeigt,  dass  bei  nicht  zu  starkem  Erhitzen 
der  Steinkohlen,  bei  etwa  Dunkelrothgliihhitze,  eine  reichliche  Menge 
eines  dickfliissigen  paraftinhaltendcn  Oels  destillirt,  aus  welchem  sich  bei 
niedriger  Temperatur,  zuweilen  schon  bei  -f-  10°  C,  Paraffin  absetzt; 
das  Oel  dient  narnentlich  zum  Schmieren  von  Maschinen. 

Bake  well3)  hat  eine  drehbare  lietorte  eingefuhrt,  um  die  Kohle 
moglichst  gleichfftrmig,  und  nicht  zu  stark  zu  erhitzen,  damit  sich 
wenig  gasfdrmige  Producte  bilden. 

Hayes4)  giebtan,  dass  die  Menge  des  Steinkohlenthccrs  ganz 
abhangig  ist  von  den  Umstiinden  unter  welchen  die  Erhitzung  statt- 
findet;  werden  die  Kohlen  in  geschlossenen  Kaumen  in  der  Art  erhitzt, 
dass  die  entstehenden  Gase  sofort  aus  den  heissesten  Stellen  der  Masse 
durch  ein  enges  Ableitungsrohr  fortgehen,  so  bilde  sich  nichts  von 
den  Substanzcn,  die  im  gewohnlichen  Steinkohlentheer  sind;  naeli  ihm 
hangt  die  Menge  des  Theers  und  die  Zusammensetzung  der  Gase  we- 
sentlich von  der  Weite  des  Ausstromungsrohrs  ab. 

l)  Armeunand  Genie  ind.  Mars  1858,  |».  139;  Dingl.  polyt.  Jouru.  Bd.  CIIL, 
S.  353.  —  «)  I,e  Technologist.  Aout,  1S52,  p.  573;  Ding!,  polyt.  Journ.  Bd.  GXXV, 
S.  453;  Polyt.  Ontralbl.  1852,  S.  1134.  -  a)  Polvt.  Centralbl.  I860,  8.  1104.  — 
4)  SiUim.  Americ.  Journ.  [2.]  T.  XXVII,  p.  294  ;  Rep.  de  chim.  appl.  T.  I,  p.  294. 
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Nach  Calvert')  zeigte  der  Theer  von  verschiedenen  Kohlen 
nachstehende  Zuaammensetzung : 


Art  der  Kohle. 

£  *  i 

111 

II 

^    s.  CfJ 

o 

SB*  -s 

i 
■ 

E 
« 

2 
x. 

c 

SI 

• 

8 

12 

3 

30 

41 

0 

14 

9 

14 

40 

0 

15 

22 

Newcastlekohle  

5 

12 

0 

58 

23 

:> 

9 

3.} 

0 

22 

29 

Gewohnlich  wir«l  der  Theer  als  Nebenproduct  hauptsachlich  bei 
der  Ga^fabrikution  erlialten,  dieser  Steinknhlentheer  ist  schwerer  at* 
Wasser,  braun  bis  achwarz,  meistenp  um  so  diekfliipsiger  je  dunkler  die 
Farbe.  Er  nnterscheidet  sich  vom  Holztheer  durch  seinen  Gehalt  an 
bapischen  Verbindungeii,  da  her  er  basische  Reaction  zeigt,  wahrend 
jener  in  Folge  »nnes  Gehalt*  an  freier  E?sig*iiure  sauer  ist. 

Der  {Steinknhlentheer  ist  ein  Gemenge  verschiedenartiger  oliger 
nnd  harziger  verschieden  rtuchtigerSubstanzen,  theils  fliissig  wie  Xaphthol, 
Naphten,  Enpionn. a.,  theila fe«t,  wie  Naphtalin,  Paranaphtalin,  Chryn«»n, 
PyreihSnbstanzen,  die  meNtens  noch  sehr  wenig  genau  untersueht  sind2). 

Wird  der  Theer  destillirt,  so  geht  zuerstein  wenig  gefarbtes  dtinn- 
flussiges  leichtes  Oel  von  etwa  0,77  specif.  Gewicht  iiber,  bei  steigen- 
der  Temperatur  eteigt  specif.  Gewicht  rasch  holier  anfO,H  bis  0,9  nnd 
dariiber;  daranf  konimen  Oele,  welche  dunkler  gefarbt  dickflilssiger  und 
schwerer  als  W Miser  Bind.  Hei  verstarkter  Hitzc  destilliren  beim  Er- 
kalten  erstarrende  Products.  Wenn  nicht  zu  weit  verdampft  wurde, 
ist  der  nicht  fliichtige  Rfickstand  ein  Gemenge  von  Brandharzen,  eine 
pech-  oder  asphaltahnliche  Masse,  welche  bei  sehr  hoher  Temperatur 
endlich  verkohlt 

Aus  dein  durch  Destil lation  dt-s  Theers  erhalteuen  leichten  Stein- 
k<>)ilcntheerd1  oder  Naphta  von  0,8  bis  0,0  specif.  Gewicht  liisst  sich 
durch  Abwaschen  rnit  verdunnter  Saure  oder  Behandeln  mit  1  10  Vol. 
concentrirter  Schwefelsaure  und  *20  Proc.  Braunstein  (Calvert3)  und 
durch  spatere  Rectification  ein  farblosesOel,  welches  ein  Gemenge  verschie- 
dener  Kohlen wasserstolfe  ist,  erhalten.  Nach  Mansfield4)  und  R  i  ti- 
ll au  sen*)  enthalt  dieses  Gemenge  die  leichteren  Oele,  hauptsaehlich 
KohlenwasSerstofiTe  der  Forme)  C,H„  _  „  namlieh  Benzol  (C,2H*  bei 
800  bis  900  C.  .«iedend),  Toluol  (C,,H,S  bei  100«  bis  llftoC),  Cumol 
(C1SH,,  bei  1400  bis  1450  C.),  Xylol  (C16H10  bei  1«7»C),  Cymol 
(CV0H,4  bei  1700  bifl  175°C.).  Kttthausen  fand  das  von  ihm  darge- 
stellte  fliichtige  Tbeerol  etwa  zur  Halfte  aus  Toluol  bestehend,  1  8  aus 

')  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  262:  Dingl.  polyt,  Joarn.  Bd.  CLVI,  S.  49. 

*)  Kunge,  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXI.  S.  G5  u.  513;  Bd.  XXXII,  S.  30«  u.  828. 
—  Reichenbacb,  ehend  Bd.  XXXI,  S.  8U  u.  197.  —  Laurent,  Annal.  de  chira. 
ct  de  phys.  [2]  T.  LX III.  p.  27;  [3.J  T.  Ill,  p.  195;  Annul,  d.  Chem  u.  Pharm. 
Bd.  XXXIV,  S.  287rv—  Jj  Die  Destillationeprodtiete  der  Steinkohlen  u.  ihre  An- 
wendiing.  Meeh  Mag. '1854.  Nro.  1034  u.  1635  ;  Dingl.  polyt.  JoOTB.  Bd.  CXXXV, 
S.  37 h;  Vertl.  an<*h  Sliand  u.  Mac  Lean:  Gewinn.  d.  Prod,  aus  Theer,  Chem. 
Ga/..  1851,  Nro.  270:  Din^l.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXITI,  S.  809.  —  «)  Chem.  Soc. 
Qu.  Journ.  T.  I.  p.  241:  Annal.  d.  Chem.  u  Pharm.  Bd.  LX1X,  S.  162.  —  *)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.   Bd.  LXI,  S.  74. 
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Benzol  ond  etwa  >/4  aus  Ciimol.  Church1)  fand  in  solchem  leichten 
Steinkohlentheerbl  einen  dem  Benzol  isomeren  Kohlen  wasserstotf",  das 
Parabenzol,  welches  bei  97,5©  C.  siedet,  weniger  angenehm  riecht 
als  Benzol,  mit  Salpetersaure  ein  dem  Nitrobenzol  analoges  Nitropara- 
benzol  bildet,  dagegen  mit  Schwefelsaure  andere  Verbindungen  giebt, 
als  Benzol. 

Ob  das  Theerol  aus  gewohnlichen  Steinkohlen  auch  wie  da* 
Theerol  aus  sogenannten  Bogheadkohlen  a)  Alkoholradicale,  C„HB  .  f 
(wie  Propyl,  Butyl,  Amyl  und  Caproyl),  nnd  die  Kohlenwasserstoffe,  CnH,, 
(Caproylen  C',?H|S,  Oenanthyien  C14  H14),  enthalte,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

* 

Ein  Gemenge  der  flttchtigen  Kohlenstofte  des  leichten  Steinkohlen- 
theerols  kommt  in  neuerer  Zeit  haufig  mehr  oder  weniger  rein  im  Han- 
del, das  reinere  unter  dem  Namen  Benzin  oder  Benzol,  vor;  c*  dient 
fiir  inanche  technische  Zwecke,  zum  Auflosen  von  Fetten  u.  dergl.,  ist 
ein  farbloses  diinnfliisJugea  Liquidum  von  etwa  0,85  specif.  Gewicht, 
von  wechselnder  Zusammcnsetzung  und  damit  verschicdencm  ttieaV 
piinkte.  Es  enthalt  hauptsachlich  die  oben  erwahnten  Koltlenwagser- 
stoffe  CBHB_„  bald  mehr  bald  weniger  von  den  fliiclitigeren;  nach 
Schiff  enthalt  es  noch  Holzgeist  und  essigsaurea  Methyloxyd,  wird 
auch  namentlich  zur  Darstellung  des  sogenannten  HuiU  de  Mirbane,  (un- 
reines  Nitrobenzol,  Nitrotoluol  u.  s.  w.),  so  wie  zur  Darstellung  des  soge- 
nannten Anilins  verwendet,  welches  letztere  eine  so  wichtige  Bedeutung 
in  der  Darstellung  von  rothen  und  violetten  Parben  gefunden  hat.  Das 
weniger  reine  leichte  Steinkohlentheerol  kommt  wohl  ala  Hydrocarbon, 
Photogen,  fliissiges  Gas  u.  s.  w.  vor,  und  wird  zur  Belenchtung  ver- 
wendet, indem  man  es  direct  in  Lampen  verbrennt,  oder  indem  man 
schlecht  leuchtende  Gase,  Kohlen wasserstoff,  Grubengas  oder  Wasser- 
stoffgas  durch  dieses  Oel  leitet,  wobei  es  in  dem  Gas  verdampft  und 
dieses  „carburirt";  hierzu  kann  aber  nur  recht  fliichtiges  Oel  verwendet 
werden.  Das  unreine  leichte  Oel  dient  auch  zum  Auflosen  von  Kaut- 
schuk  n.  a.  m.;  es  lost  Jod,  Schwefel,  Phosphor,  Harze  u.  s.  w. 

Man  erhalt  aus  Steinkohlentheer  2  bis  7  Proc.  leichtes  Theerol, 
die  Art  der  Kohle  und  die  Temperatur  bei  der  Gewinnung  des  Theers 
bedingen  hier  die  Unterschiede. 

Das  weniger  fliichtige  Oel  von  0,95  specif.  Gewicht  bis  etwas 
schwerer  als  Wasser  wird  auch  wohl  zum  Verbrennen  in  Lampen  ge- 
braucht,  anch  als  Zusatz  zum  Schmieren  fiir  Maschinen  und  oft  als 
Solardl  bezeichnet.  Dumoulin  undCotelle8)  wollen  dieses  Oel  durch 
Behandeln  mit  Bleichkalk  brauchbarer  zur  Beleuchtung  machen. 

Bei  der  Destination  des  Theers  gehen  mit  steigender  Temperatur 
mehr  gefarbte  dickflussigere  und  schwerere  Producte  fiber,  das  bei 
180«  bis  2100C.  iibergehende  Destillat  enthalt  Phenylhydrat  oderCar- 
bolsaure  (C12H6Oo  bei  187»C.  siedend)  und  Kreasylhydrat  (C14H802 
bei  203°  ('.  aiedend),  so  wie  Anilin  (s.  unten);  nach  Runge4)  enthalt 
dieses  Oel  noch  zwei  Sauren,  die  er  Brunolsaure  und  Rosolsaure  (s.  d. 
Art.)  nennt  ;  die  Kosolsaure  ist  neuerdings  von  Tscheinitz  untersucht; 


')  PhiloRoph.  Mag.  [4.]  Bd.  XIII,  S.  415;  Jahresber.  v.  Kopp  1867,  S.  448; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S  ill.  —  ")  PhiloRoph.  Mag.  [4.]  Bd.  XIII, 
8.  134;  Bd.  XIV,  S.  223;  Anna),  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CII,  S  126.  —  a)  Polyl. 
Centralbl.  1860,  S.  1132.  —  *)  Berichtc  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXIII,  S.  269;  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXL1V,  S.  467. 
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nach  Smith  »)  ist  die  ein  Oxydationsproduct  des  Phenols;  nach 
Haarstick  bildet  sich  schnell  Rosolsiiure  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
kalk  auf  Carbolsiiure;  bei  Anwendung  von  viel  Chlorkalk  oder  Zu9atz 
von  ungeliischtem  Kalk  und  etwas  Wasser,  unter  Btarker  Erhitzung,  die 
bis  zum  Entziinden  sich  steigern  kann.  Das  schwerere  Gel  dient  zur 
Darstellung  von  unreinem  Phenylhydrat,  welches  als  Carbolsiiure  oder 
Steinkohlenkreosot  in  den  Handel  kommt.  Seiner  Dickfliissigkeit  wegen 
wird  dieses  schwerere  Oel  auch  noch  als  Maschinenol  {Lubricating  oil) 
beuutzt 

Sowohl  das  tfftchtige  wie  das  weuiger  fliichtige  schwerere  Theerol 
enthalten  neben  den  erwahnten  Substanzen  basische  Korper  beigemengt, 
welche  sich  den  Oelen  durch  wiederholtes  Schtitteln  mit  wiisseriger 
Satire  entziehen  lassen.  Durch  Uebersattigen  der  sauren  wasserigen 
Fliissigkeit  mit  Alkali  und  Destination  lassen  sich  daraus  die  rtiichtigen 
Basen  erhalten;  Williams2)  hat  sich  mit  Trennung  und  Untersuchung 
dieser  Basen  beschaftigt,  er  fand  im  Wesentlichen  dieselben  Basen 
wie  sie  sonst  aus  Stickstoflverbindungen .  und  aus  Thiersubstanzen  er- 
halten werdeu,  auaser  den  wenig  bekannten  Pyrrholbasen  wurden  nach- 
gewiesen:  Anilin  (<  \  >\\-  N  bei  182°C.  siedend)  in  verhaltnissmassig 
grosserer  Menge,  Piridin  (Ci0H5N  bei  116°  C),  Picolin  (CjjHjN 
bei  135°C.),  Lutidin  (C14H9Nbei  154°C.),  Collidin (C,6HnNbei  180°C.), 
Parvolin  (C,gH13N  bei  2C0°C),  Chinolin  oder  Leucolin  (C|8H7N  bei 
240°  C),  Lepidin  (C20H9N  bei  252°  C.);  in  demAntheil  der  flfichtigen 
Ba^en,  welcher  erst  bei  etwa  274°  C.  uberging,  fand  Williams  eine 
eigenthiimliche  Base,  die  er  Cryptidin  nennt,  ihrc  Pormel  ist  II  V 
DerGehalt  des  Steinkohlentheers  an  diesen  Basen  kann  nicht  bedeutend 
sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Kohlen  nur  1  bis  2  Proc.  Stickstoff 
enthielten,  dass  ein  grosser  Theil  als  Ammoniaksalz  sich  im  Gaswasser 
findet,  ein  anderer  Theil  Stickstoff  in  den  Kohlen  zuriickbleibt,  eio 
kleiner  Theil  als  Stickgas  fortgeht.  Hufmann  erhielt  aus  500  bis 
600  Kilogrm.  Steinkohlentheerol  nicht  ganz  2  Kilogrm.  unreiner  ol- 
haltender  Basen. 

Der  bei  der  Destillation  des  Theerols  bleibende  zahe  Riickstand, 
Steinkohlentheerpech,  giebt  beim  stiirkereu  Erliitzen  Naphtalin  und 
einige  weniger  bekannte  schwer  Huchtige  Kohlenwasserstoft'e,  die  sich 
beim  Erkalten  des  hinreichend  dicken  Theerruckstaudes,  auch  wohl  beim 
Stehen  ausscheiden.  Der  pechartige  Riickstand  der  Oeldestillation  wird 
wohl  zur  Darstellung  von  Russ  oder  zur  llerstellung  von  sogenannten 
kiinstlichem  Asphalt  verwendet,  wozu  man  in  die  heisse  Masse  Kalk  uud 
etwas  Gyps  mengt,  worauf  Sand  und  kleine  Steine  in  hinreichender 
Menge  zugesetzt  werden.  Man  benutzt  den  nicht  zu  stark  eingekochten 
Theer  zur  Fabrikation  von  (Theer-  oder  Asphalt,)-  Pappe,-  Papier, - 
Filz  u.  s.  w.  In  Manchester  hat  man  den  stark  eingekochten  Theer  zum 
Dichtmachen  des  Strassenpflasters  verwendet.  Ein  Gemenge  von  100 
Steinkohlenpeeh  mit  10  bis  12  Thin.  Harz  und  8  bis  10  Thin.  Kalk,  soil 
statt  des  schwedischen  SchifTspech  aus  Holztheer  verwendet  werden  3). 

Nach  Winkler4)  wird  der  reine  Steinkohlentheer- Asphalt  ge- 

ll  Chera.  Gaz.  1858,   S.  20;  Jahresber.  v.  Kopp  1867,  S.  448  Note. 
*)  Cbem.  Gaz.  1855,  S.  401;  1*56,  S.  283;  Journ.  f.  prakt.  Chen.  Bd.  LXVII, 
S.  356;  Jahresber.  v.  Liebig.  u.  Kopp  1856,  S.  551;  I860,  S.  586. 

*)  Genie  ind.  Mai  i860,  p.  248;  Polyt.  Centralbl.   I860,  S.  1032. 

4)  Cbem.  Centralbl.  1858,  Nro.  22;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  141. 
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wohnlich  schon  bei  50°  C.  weich;  bei  100°  C.  diokfltissig;  durch  Zusatz 
von  5  Proc.  Schwefel  und  Erhitzen  bildet  sich  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  barter  Asphalt,  etwa  tf/4    voin  Gewicht  des  Theers. 

Ein  Gemenge  von  2  Thin.  Schwefel  mit  3  Thin.  Steinkohlen- 
theer  (Schwefcltbeer,  Benzasphalt),  hinreichend  erhitzt,  soil  sich  als 
Anstrich  fiir  Holz  uud  Metalle  cignen  1). 

Der  Steinkohlentheer  wirkt  irn  bohen  Grade  f aulnisswidrig;  nach 
Calvert  liegt  die  Ursache  in  der  Carbolsiiure;  Demeaux  nndCorne 
haben  ein  Gemenge  von  100  Thin,  gebramitem  Gyps  mit  2  bis  4  Thin. 
Steinkohlentheer  als  Desinficirpulver  namentlich  beim  Verbinden  von 
Wuoden  mit  glncklichem  Erfolg  angewandt2). 

Man  verwendet  den  Steinkohlentbeer  zum  Anstrich  von  Eisen  und 
anderen  Metallen  und  auch  von  Holz.  In  neuster  Zeit  hat  man  vorge- 
schlagen,  ein  sehr  wohlfeiles  Leuchtgas  herzustellen,  indern  man  llber- 
bitzten  Wasserdampf  uber  Steinkohlentheer  leitct.  Bis  jetzt  war  die 
Verwendung  dieses  Theers,  der  nur  nls  Nebenproduet  bei  der  Gasfabri- 
kation  gewonnen  wird,  unbedeutend,  so  dass  man  bei  seinem  geringen 
Preise  ihn  auch  als  Brennmaterial  benutzte,  thcils  fiir  sich  theils  gemengt 
mit  Steinkohlen.  Zweckmassiger  ist  es  wohl,  durch  Erhitzen  Gas 
daraus  darzustellen,  das  eine  grossere  Leuchtkraft  hat  als  das  gewolm- 
liche  Steinkohlengas.  In  neuestcr  Zeit  haben  die  Destillationsproducte 
des  Steinkohlentheers  vielfache  Verwendung  gefunden,  theils  die  fluch- 
tigeren  Oele  (als  Fleckwasser,  Leuchtmaterial,  zu  Nitrobenzol  u.  s.  w.), 
theils  das  Anilin  (zur  Darstellung  von  rothen  und  violetten  Farben). 

Eine  kiinstliche  schwarze  Farbe  bat  man  aus  dem  Theer  erhalten 
durch  Gliiben  eines  innigen  Gemenges  von  1  Thin.  Alaun,  20  Thin. 
Kalk  und  16  Thin  Theer;  bei  Anschluss  der  Luft  erhitzt,  bleibt  eine 
schwarze  oder  braune  Farbe  zuriick. 

Das  wichtigste  Product  der  trockenen  Destination  von  Steinkohlen 
sind  die  Kohks  oder  Coaks  (im  Engischen  Cook,  daher  auch  im  Fran- 
zosischen  Coke).  Die  Gewinnung  von  Kohks  ist  entweder  der  Hauptzwcck 
der  Zersetzung  von  Steinkohlen,  oder  sie  sind  wenigstens  ein  sehr 
werthvolles  und  wichtiges  Nebenproduct  wie  bei  der  Gasfahrikation. 
Die  Ausbeute  von  Kohks  ist,  wie  oben  angegeben,  abh&ngig  von  dem 
Gehaltc  der  Kohle  an  Sauerstoff  und  an  Asche,  und  etwas  auch  von 
der  Schnelligkeit  des  Erhitzens;  bei  guten  Kohlen  kann  man  im  Durch- 
Bchnitt  annehmen,  dass  100  Gewichtstheile  Steinkohlen  etwa  60  bis 
66  Proc.  Kohks  geben ;  die  Untersuchung  von  97  der  gebriiuchlichsten 
britischen  Kohlensorten  geben  im  Durchschnitt  64,5  Proc.  Kohks. 
Das  Volumen  der  letzteren  im  Vergleich  zur  Steinkohle  ist  sehr  ver- 
schieden;  bei  den  Sinter-  und  Sandkohlen  ist  das  Volumen  der  Kohks 
bedeutend  klciner  als  das  der  Kohlen;  bei  den  Hackkohlen  kann  es  da- 
gegen  ebenso  gross  oder  sclbst  grosser  sein;  100  Vol.  bituminoser 
Backkoble  konnen  selbst  bis  iiber  150  Vol.  Kohks  geben. 

Die  Kohks  cnthalten  Kohlenstoff,  aber  wie  Holzkohlen  immer  aucb 
etwas  Wasserstofr  und  Sauerstoff  nebst  Spuren  Stickstoff,  und  neben 
einen  Theil  des  Schwefels  alle  Aschenbestandtheilr,  w»lche  in  don 
Kohlen  enthalten  waren;  danach  ist  ihr  Worth  als  BrennstofT  sehr  ver- 


»)  Polyt.  Centralbl.  I860,  9.1132.  —  9)  Compt.  rend.  T.  XL1X.  p.  145;  T.  L, 
p.  279. 
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schieden.  Die  Zusammen9etzting  von  Kohk8  geben  nun  folgende  Bei- 
spiele : 
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Die  Kohks  haben  vor  den  Steinkohlen  den  Vorzog,  dass  sie  ohne 
Flanune  and  Russ,  und  ohne  Entwickelung  riechender  Gase  verbren- 
nen.  Das  Verkohlen  hat  den  Zweck ,  die  Gase  abznscheiden ,  um  ein 
ohne  Flam  me  brennendes  Brennniaterial  zu  erhalten,  theils  Ktft  der  Zweck 
auch,  den  Schwefel  der  Kohle  wenigstens  grosstentheils  zu  entfernen, 
da  der  Schwefelgehalt  in  manchen  Fallen,  z.  B.  bei  dem  Ausschmelzen 
von  Metallen,  nachtheilig  sein  kann,  daher  man  da9  Verkohlen  auch 
wohl  aid  „Abschwefeln"  bezeichnet.  Da  die  Kohlen  aber  durch  blouses 
Erhitzen  nicht  alien  Schwefel  verlieren,  so  hat  man  versucht,  denselben 
auf  andere  Weise  auszutreiben ;  kommen  die  gltihenden  Kohks  mit 
Wasserdampf  in  Beruhrung,  so  verwandelt  dieser  den  Schwefel  in 
SehwefelwasserstoflT,  zum  Theil  auch  in  schweflige  Saure.  Man  nimmt 
das  Verkohken  daher  wohl  auf  feuchten  Platzen  vor,  oder  man  besprengt 
die  gliihenden  Kohks  mit  Wasser.  Barthelemy  *)  hat  sogar  einen 
besonderen  Apparat  construirt,  in  welchem  Wasserdampf  iiber  die  glti- 
henden Kohks  geleitet  wird,  um  sie  zu  entschwefeln  und  gleichzeitig 
zu  loichen.  Seheerer*)  hat  gefunden,  dass  Kohks  vor  der  Einwir- 
kung  von  Wasserdampfen  0,71  Proc.  Schwefel,  nach  der  Einwirkung  nur 
0,28 Proc.  enthielten.  Calvert3)  sucht  den  Schwefel  der  Steinkohlen 
in  eine  bei  der  Hitze  nicht  zersetzbare  Verbindung  Qberzuf  fihren  und 
dadurch  unschadlich  zu  machen,  er  setzt  den  Kohlen  daher  beim  Ver- 
kohken Kochsalz  zu,  wodurch  sich  Eisenchlorid  und  Schwefelnatrium 
bildet,  welches  letztere  beim  Ausschmelzen  von  Metallen  unverandert 
in  die  Schlacken  geht  und  daher  nicht  nachtheilig  auf  das  Metall  wir- 
ken  kann. 

Bleibtreu4)  mischt,  um  den  Schwefel  zu  binden,  das  Kohlenklein 
vor  dem  Verkohken  mitKalk  oder  gemahlenem  Kalkstein,  dessen  Menge 
sich  naoh  der  Menge  des  Schwefels  richten  muss,  im  Mittel  etwa 
9  Thle.  Kohle  auf  1  Thl.  Kalkstein. 

Man  wendet  zum  Verkohken  nur  Backkohlen  an,  da  die  Sinter- 
kohlen  zu  diehte,  die  Sandkohlen  zu  wenig  compacte  und  feste  Kohks 
geben;  man  vermeidet,  wenn  man  nur  die  Kohks  gewinnen  will,  zu 


')  Dintf.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXV1,  S.  294;  Polvt.  Centralbl.  1853,  S.  570. 
*)  Pulyt.  Centralbl.  1854,  S.  1273. 

J)  Compt  rend.  T.  XXXV,  p.  433;  Din*!,  polyt.  Journ.,  Bd.  CXXVT,  S.  112. 
*)  Polvt.  Centralbl.  1858,  S.  255;  Chera.  Centralbl.  1858,  S.  137. 
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stark  backende  Kohlen,  weil  die  Kohks  sonst  zu  blasig  und  zu  wenig 
lest  werden.  Man  verkohlt  die  frisch  geforderten  Steinkohlen  bald, 
weil  sie  nach  liingerem  Liegen  an  der  Luft  nicht  inelir  so  gut  backende 
intirbe  Kohks  geben. 

Bei  der  Fabrikation  von  LcuehtgaB  werden  hauptsachlich  wasser- 
stoffVeiche  Backkohlen  verwendet,  welche  in  den  eisernen  oder  thoner- 
nen  Retorten  ranch  crhitzt  werden,  man  erhalt  dabei  eine  voluminose 
lockere  Kohle,  welche  noch  merkbare  Mengen  WasserstoflT  und  Sauer- 
stoff  enthalt,  weil  hier  nicht  so  lange  erhitzt  werden  darf,  uiri  einen  zu 
grossen  Aufwand  an  Brennstoff  zu  vermeiden,  und  urn  nicht  ein  zu  schlech- 
te*  Leuchtgas  zu  erhalten.  Viel  dichter  und  kohlenatoffreicher  als  diese 
Gaskohks  sind  die  in  Meilern  und  Oefen  dargestellten  Kohks,  welche 
deshalb  bei  gleichem  Gewicht  auch  einen  hoheren  Heitzwerth  haben  als 
jene,  weshalb  sie  ftir  Feuerungen  vorgezogen  werden.  Zur  Verkohlung 
in  Meilern  oder  Oefen  eignen  sich  am  besten  schwach  backende  Stein- 
kohlen, die  in  der  Warme  nicht  zu  weich  werden,  aber  doch  gut  zu- 
sammenbacken,  daher  ziemlich  dichte  und  schwere  Kohks  geben,  die 
einmal  entziindet  gleichmiissig  fortbreunen  und  nachhaltende  Hitze 
geben.  Man  wendet  hauptsachlich  kleine  Kohlenstticke  an,  und  selbat 
das  Kohlenklein  von  Backkohlen,  welches  such  an  den  Gruben  ansam- 
melt,  daesfiir  sich  nicht  wohl  als  Brennniate rial  zu  gebrauclien  ist,  weil 
die  kleineren  Stftcke  zu  dicht  auf  einander  liegen  und  so  den  Zug  ver- 
hindern,  theils  durch  den  Rost  durchfallen  und  verloren  gehen.  Beim 
Verkohken  sind  Bie  aber  sehr  wohl  anwendbar,  weil  lie  beim  Erhitzen 
ja  zusammenbacken.  Man  mengt  zu  den  Backkolilen  unter  Umstanden 
auch  wohl  noch  etwas  Sinter-  oder  Sandkohlen,  Anthracit,  ini  passenden 
Verhaltniss  zu;  Tardieu  nimrat  1/6  fette  Kohle  auf  4/s  Anthracit.  Da 
die  Asche  der  Steinkohlen  vollstandig  in  den  Kohks  bleibt,  so  ist  es 
besonders  wichtig,  dass  die  hierzu  be^timmten  Kohlen  nicht  zu  aschenreich 
sind  und  dass  sie  nicht  Steine,  Schiefer  u.  dergl.  beigemengt  enthalten. 
Das  die  Steinkohle  begleitende  Gestein  brockelt  nun  beim  Brechen  und 
Fordern  der  Kohlen  leicht  ab,  und  die  Steine  mengen  sich  dauu  gerade 
dem  Kohlenklein  bei.  Dadurch  wird  nicht  allein  der  Aschengehalt  ge- 
steigert,  sondern  beim  Verbrennen  der  Kohks  wird  auch  die  Asche 
leicht  verschlacken  und  die  Schlacke  Kohlenstticke  einhiillen  und  bei 
den  Rostfeuerungcn  die  Roste  leicht  verstopfen;  beim  Ausschmelzen  von 
Erzen  konnen  iiberdies  die  Aschenbestandtheile  nachtheilig  einwirken. 
Man  hat  daher  in  neuercr  Zeit  vielfach  Apparate  eingerichtet,  urn  die 
specifisch  leichteren  Kohlen  durch  Schlammen  von  dem  schwereren 
Schwefelkies,  von  Schiefer,  Kalkstein  u.  s.  w.  moglichst  zu  befreien,  da 
die  aus  gereinigten  Kohlen  dargestellten  Kohks  werthvoller  sind,  weil 
sie  weniger  Asche  hinterlassen,  namentlich  auch  weniger  Schwefel  ent- 
halten,  und  regelmassiger  brennen,  als  die  aus  ungereinigtem  Kohlen- 
klein dargestellten.  Viele  Fabrikanten  finden  daher  die  Reinigung  der 
Kohlen  durch  Waschen  vortheilhaft,  weil  die  Kohks  daraus  theurer  be- 
zahlt  werden;  aber  auch  viele Consnmenten  verlangen  jetzt  aussehliess- 
lich  solche  gereinigte  Kohks  und  lassen  sich  ein  Maximum  von  Asche 
garantiren,  z.  B.  G  Procent. 

Die  Steinkohlen  werden  vor  dem  Waschen  zuerst  Boitirt,  indem 
man  sie  dinvh  ein  System  von  vier  schrag  iibereinander  stehoudiMi  Sieben 
von  ver8chiedener  Feinheit  bringt;  auf  dem  oberen  Siebe  bleiben  die 
Steinkohlen  zurUck,  auf  den  zwei  folgenden  Sieben  bleiben  grobc  Koh- 
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lenstiicke,  welcbe  (lurch  Haudscheiduug  von  den  beigemengten  Schie- 
fertheilen  befreit  werden  kounen,  durch  dad  letzte  Sieb  iallt  das  uu- 
reine  Kohlenklein.  Dieses  wird  vor  dern  Waschen  uft  noch  in  eiuein 
mit  f'einen  Locheru  durchbohrteu  horizontal  liegenden  uud  um  seine 
Achse  drehbareu  Cylinder  gebracht;  beim  Drelieu  des  Cylinders  zerreibt 
-icli  der  Schiefer  zum  Tbeil  und  iallt  durch  die  Locher 

Die  Waschapparate  siud  in  der  Weise  construirt,  dass  die  Koblen 
iortwahrend  durch  Wasser  aufgeriihrt  werden,  dunach  setzen  sich  dauu 
die  scltwerereu  Theile,  Schwelelkies,  Schiefer  und  dergL  zuerst  zu 
Boden,  und  dariiber  scheidet  sich  dann  die  reinere  Kuhle  ab,  well  sie 
s  pater  erst  uiederfallt.  Audere  Schlammupparate  bestehen  aus  Gruben, 
in  welcbe  das  tliessende  Wasser  die  Kohleu  hineinreisst,  wobei  sich  die 
iremdeu  Substanzen  wieder  zuerst  ubsetzen.  Diese  verschiedenen 
Waschapparate  haben  im  Wesentlichen  dieselbe  Einriclitimg  wie  die 
Setzheerde,  Schlammheerde  und  ahnliche  Apparate,  wie  sie  zur  nasseu 
Aui'bereitung  von  Metallerzen  beuuLzt  werden2).  Bessemer3)  wendet 
Salzlosungen,  von  Chlorcalciuin  u.  dergl.  an,  die  eine  solche  Dichtig- 
keit  haben,  dass  die  Kohlen  durin  schwimmeu,  Kalksteiu,  Kies  u.  s.  w. 
als  scbwerer  darin  zu  Buden  sinken. 

Die  gewaschenen  Kohlen  trocknen  an  der  Luft  scbnell  ab,  woraul 
sie  dunn  verkohlt  werden.  Die  Verkohlung  findet  in  gleicber  Weise 
wie  beim  Holz  in  Meilern  oder  in  Oefen  statt. 

Bei  der  Verkohlung  von  Steinkohlen  in  Meilern  braucbt  der  Luit- 
zutritt  nach  dein  Verkohkeu  uicht  so  sorgfaltig  abgeschlossen  zu  wer- 
den, wie  bei  den  Holzkohlenineilem,  da  die  Kohks  in  der  Lutt  nicbt 
so  leicht  lortbrennen  wie  Holzkohlen.  Man  verkohlt  daher  anfangs  aucb 
bei  ungebindertem  Luftzutritt,  uud  deckt  erst  zu,  weun  die  Kohks  schon 
gebildet  siud.  Man  verfahrt  dabei  sehr  wenig  sorgialtig;  man  verkohlt 
das  Steinkohlenklein  an  den  Gruben  selbst  wohl  in  der  Weise,  dass  man 
einige  Kohlen  anzundet,  daruuf  einige  Schuuieln  frischer  Kohle  wirft, 
und  weon  diese  gliihen,  die  Masse  gleichiormjg  ausbreitet,  und  Bobald 
die  ganze  Masse  brennt,  ueue  Kohlen  aufbringt,  und  so  fortiahrt,  bis 
man  einen  hinreichend  grossen  llaufcn  gliihender  Kohks  hat,  (etwa 
4'  Durchme8ser  und  3'  Hohe).  Die  Kohleu  werden  dann  mit  feuchter 
Kohleidosche  zugedeckt;  wenn  der  Iluufen  hinreichend  ahgekiihlt  ist, 
werden  die  Kohks  gezogen  und  mit  Wasser  abgeloscht.  Die  Reguli- 
rung  des  Feuers  richtet  sich  noch  wesentlich  nuch  der  Art  der  Stein- 
kohle;  bei  stark  backender  Kohle  muss  die  Hitze  langsam  steigeu,  du- 
init  die  Masse  nicht  zu  poros  wird;  erst  gegen  Kude  der  Verkohlung 
wird  daher  stark  erhitzt.  Bei  siuterndeu  Kohleu  soil  dagegen  eogleich 
stark  erhitzt  werden,  und  spater  schwacher,  weil  sonst  die  Kohks  zu 
geriagen  Zusuramenhang  erhalten. 


»)  Vcrgl.  aach  de  Marsily;  Annal.  des  mines.  (1850),  T.  XVII,  p.38l;  Dingl. 
polyt.  Joarn.  Bd.  CXVIII,  8.  265;  Polyt.  Centralbl.  1851,  8.  162. 

*)  De  Francy  u.  Jarlot,  Armeng.  Gen.  ind.  Fe'vr.  1H58,  p.  75;  Polyt.  Cen- 
trulMatt  1858,  S.  661.  —  Berard,  Annal..  des  mines  185G;  Polyt.  Centralbl. 
1857,  S.  81,  145  u.  209.  —  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVI,  S.  112;  Bd.  CLI, 
S.  19.  —  Meynier,  Bull,  de  la  soc.  d'enc.  Otib.  185C,  p.  654;  Polyt.  Centralbl. 
1852,  >.  1808;  1857,  S.  417.  —  Frolich,  Bull,  de  la  soc.  Mulhouse  1854,  Nro. 
128;  Dingl.  polyt.  Juurn.  Bd.  CXXXI1,  S.  3:11.  — Abbildungen  s.  aucb  Mnspratt's 
Chcm.  in  Anweud.  auf  Gtrwerbc  v.  Stohmaun  Bd.  II,  S.  688  bis  693  Fig.  4K6  bis  4S9. 
—  *)  Bessemer,  Report,  of  pat.  Inv.  April  1859,  p.  301 ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd. 
CM  I,  S.  286. 
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Die  eigentlichen  Meiler1)  sind  entweder  rund,  wie  die  gewohnli- 
chen  Holzkohlenmeiler,  oder  sie  haben  die  Form  langer  Haufen,  sie 
werden  so  angelegt,  dnss  man  zu  unterst  grossere  Stiickkohle  regel- 
miissig  aufstellt,  um  eine  Feuergasse  zu  bilden,  dariiber  dann  verschie- 
dene  Schichten  allmiilig  feinerer  Kohlen  schtittet,  wobei  durch  Anbriu- 
gung  von  (Juaiidelatangen  iiberall  iur  den  nothigen  Luftzug  gesorgt  wird. 

Znr  Kntziindung  der  Meiler  bringt  man  in  die  Feuergassen  bren- 
nende  Kohlen;  man  ziindet  die  Meiler  oft  von  anssen  und  oben  an,  was 
aber  unzweckmassig  ist,  weil  hier  die  auaseren  Steinkohlen  verkohkt, 
vielleicht  schon  zum  Theil  verbrannt  sind,  wenn  die  inneren  noch  stark 
brennen;  man  ziindet  daher  zweckmiissiger  von  unten  und  der  Mitte 
aus  an,  so  dass  die  Verbrennung  sich  allmiilig  nachaussen  und  oben  fort- 
pflanzt,  die  entweichenden  Dampfe  erschweren  dann  den  l'reien  Zutritt 
der  Luft  zu  den  gltihenden  Kohlen;  sobald  kein  schwarzer  Ranch  mehr 
entweicht,  sondern  nur  Gase  die  mit  blaulich  schwach  louchtender 
Flamme  brennen,  so  wird  der  Meiler  von  unten  anfangend  allmiilig  be- 
deckt,  worauf  man  ihn  einige  Tage  stehen  lasPt,  ehe  die  Kohlen  gezo- 
gen  und  abgeloscht  werden. 

Da  das  Verkohkcn  immer  an  dem  gleichen  Orte  in  der  Nahe  der 
Gruben  stattfindet,  so  hat  man  zuweilen  eine  feststehende  Kssc  oder 
einen  Luftcanal  von  feuerfesten  Backsteinen  in  der  Mitte  des  Verkoh- 
lungsraumes  nngclegt.  Die  Ksse  ist  3  bis  4  Fuss  hoch,  und  etwa 
3  Fuss  weit,  verjiingt  sich  etwas  nach  oben.  Indem  in  regelmassigen 
Zwischenraumcn  einzelne  Backsteine  fortgelassen  werden,  erhalt  die  Ease 
zahlreiche  <  >effnungen,  von  denen  aus  die  Kohlen  entziindet  werden,  die 
aber  auch  als  Zugotfnnngen  und  Ableitungarohren  dienen.  Die  Kohlen 
werden  rnnd  um  dieses  Kamin  regelmassig  aufgeschichtet,  und  zwar 
zuerst  grobere,  dann  immer  kleinere.  Bei  kleineren  Kohlen  sorgt  man 
dafiir  dass  unten  Canale  bleiben,  durch  welche  die  aussere  Luft  eintre- 
ten  und  in  die  Esse  gelangen  kann;  bei  groberen  Stiickkohlen  ist  das 
nicht  nothig,  da  iiberall  hinreiehend  Zwischenraume  bleiben  (Fig.  32). 

Pig;  32. 


Der  Meiler  wird  zuletzt  mit  Losche  oder  Cinder  bedeckt,  die  Wande 
diirfen  desh.'ilb  nicht  zu  steil  -cm,  dainit  die  Decke  halt.  Der  Meiler 
wird   dann    von  der   Mitte   aus  durch   den  Schornstein  angeziindet. 


l)  S.  Knapp's  Technolog.  Bd.  I,  S.  46;  Muspratt's  C'hem.  in  Anwend.  aufGewerbe 
v.  Stohmann  Bd.  11,  S.  665,  Fig.  468. 
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Um  don  Fuss  des  Meilers  herum  werdcn  in  der  Decke  Oett'nungen  nn- 
gebracht  zum  Eintreten  der  Luft,  und  backen  die  Kohlen  stark,  so 
miissen  die  Oe(fnangen  von  Zeit  zu  Zeit  durchstossen  werden,  weil  sich 
sonst  die  Can  ale  verstopfen  und  den  Luftzutritt  ganz  abhalten  wiirden. 
Wenn  der  Ranch  nachlasst  und  die  Gluhhitze  durch  die  Decke  bemerk- 
bar  ist,  werden  die  Oeffnungen  verstopft  und  die  Esse  mit  einer  eiser- 
nen  Platte  geschlossen,  um  den  Meiler  abkiihlen  zu  lassen. 

Da  die  Stuckkohlen  fur  sich  gut  verkauflich  sind,  so  verwendet  man 
hatiptsachlich  das  Kohlenklein  von  Backkohlen  zum  Verkohken,  weil  die- 
ses fur  sich  einen  geringeren  Wert  h  hat  als  gr6bere  Kohle,  beim  Verkohken 
aber  durch  Zusammenbacken  grossere  Kohks  giebt,  die  dann  denselben 
Werth  haben,  wie  die  von  grdberen  Kohlen.  Um  das  Kohlenklein  in 
Meilern  verkohlen  zu  konnen,  muss  man  HUlfsmittel  anwenden,  da  in  it 
die  Kohlen  nicht  attseinandertallen  und  nicht  zu  dicht  liegen,  um  den 
nothigen  Durchzug  zu  gestatten.  Man  bildet  aus  Hrettern  den  aussern 
Umfang  des  Meilers  bei  runden  Meilern  wie  bei  langen  Haufen,  stampft 
nun  eine  Schicht  Kohlenklein  nach  der  andern  in  den  Raum  zwischen 
den  Brettem  (Fig.  33  u.  34);  in  bestimmten  Entfernungen  sind  Quan- 

Fig.  38. 


Fig.  34. 


delstangcn  wie  horizontale  sowohl  der  Lange  als  auch  der  Breite  nach 
gehende  Pfahle  angebracht;  ein  langer  Pfahl  am  Boden  der  Langen- 
ach.«e  nach  geht  durch  den  ganzen  Meiler.  Nachdem  der  ganze  Kaum 
zwischen  den  Brettern  gefiillt  ist,  entfernt  man  die  Quandelstangen, 
dann  die  horizontalen  Pfahle  und  den  langen  Pfahl  in  der  Aelise,  und 
zuletzt  die  Bretter;  man  hat  nun  einen  massiven  Kohlenblock,  der  mit 
vielen  hohlen  Canalen  durchzogen  ist;  bei  der  Verkohlnng  in  Haufen 
kann  man  durch  Ansetzung  der  Bretter  an  einem  Ende  denselben  leicht 
in  einer  Richtung  verlangern,  bis  zu  *)0  bis  GO  und  noch  mehr  Fuss. 
Man  ziindet  den  Haufen  durch  den  langen  Canal  am  Boden  an,  und 
lettet  die  Verkohlang  wie  angegeben.    Sobald  die  Kohks  sich  der 
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Gaare  niihern,  bedeckt  man  den  Haufen  nach  ond  nach  mit  Cinders, 
um  allmalig  das  Feuer  zu  ersticken,  zu  gleicher  Zeit  gieast  man  wohl 
Wasser  in  die  Canale,  um  das  Entschwefeln  zu  befdrdern. 

Zuweilen  bringt  man  auch  wohl  steinerne  Mauern  an,  um  zwischen 
diesen  die  Kohl,  n  einzuatampfen,  man  muss  hier  natiiilich  auch  Stangen 
anbringen,  um  horizontale  und  verticale  Canale  zu  haben. 

Bei  dieser  Verkohlungsweise  diirfen  die  Kohlen  nicht  zu  stark 
backend  sein,  weil  pie  sonst  durch  Aufblahen  die  Canale  leicht  ver- 
stopfen,  in  welchem  Fall  mit  Hiilfe  eiserner  Stangen  der  Luftzug  her- 
gestellt  warden  muss.  Bei  sehr  stark  backenden  Kohlen  werden  die 
Kohks  auch  weniger  dicht,  man  hat  deshalb  die  Verkohlung  zwischen 
den  feststehenden  mit  Ziigen  durchkreuzten  Mauern  vorgenommen, 
mit  einer  beweglichen  Vorderwand  und  unter  einer  Decke  von  Lehm. 
Durch  den  Oruck ,  der  hier  bei  der  Verkohlung  stattfindet,  werden 
die  Kohks  dichter.  In  der  angegebenen  Weise  sind  die  sogenannten 
Schaumburger1)  Oefen  construirt,  die  auch  in  anderen  Gegenden  an- 
gewandt  werden;  auch  in  Schlesieu  sind  ahnliche  Vorrichtungen  ge- 
brauchlich*). 

Man  nimmt  in  neuer  Zeit  das  Verkohken  der  Steinkohlen  sehr 
haufig  in  eigentlichen  Oefen  vor,  weil  hier  die  Leitung  des  Feuers 
leichter  und  ein  zu  starkes  Verbrennen  der  Kohle  eher  zu  vermeiden 
ist;  die  Ausbeute  soli  daher  auch  grosser  sein  als  in  Meilern.  Man 
hat  nun  diesen  Oefen  sehr  verschiedene  Constructionen  gegeben;  theils 
entweichen  die  Gase  und  Dampfe  aus  ihnen  ganz  unbenutzt;  andere 
sind  so  dass  man  durch  Abkuhlung  der  Dampfe  denTheer  verdichtet; 
die  neueren  Oefen  endlich  sind  in  der  Weise  eingerichtet,  dass  die 
brennbaren  Gase  und  Dampfe  zum  Erhitzen  der  Steinkohlen  selbst 
verwandt  werden3). 

Die  einfachsten  Kohksofen  wie  sie  uamentlich  in  England  in  Ge- 
brauch  sind  (Fig.  35  u.  36),  bestehen  aus  vier  an  einander  gekuppelten 
Oefen,  wodurch  an  Mauerwerk  gespart  und  die  Wiirme  besser  zusammen- 
gehalten  wird.  JederOfen  ist  viereckig,  oben  gewolbt,  etwa  10  Fuss  breit 
auf  12  Fuss  Tiefe  und  zwischen  3  bis  10  Fuss  Hohe;  der  cubische  Inhalt 
eincs  Ofens  betragt  zwischen  500  und  2000  Cubikfuss.  Die  inneren 
Mauern,  etwa  2  Fuss  dick,  sind  aus  feuerfesten  Backsteinen  ,  die  ausse- 
ren  sind  dicker,  aber,  da  sie  nicht  so  heiss  werden,  aus  gewohnlichen 
guten  Backsteinen.  Iu  dem  Gewolbe  des  Ofens  ist  eine  Oeffhung  a 
zum  Entweichen  der  Ga.->e;  die  Thiir  b  besteht  entweder  aus  einer  mit 
Lochern  versehenen  gus^eiscrnen  Platte,  die  sich  in  Charnieren  bewegt, 
oder  aus  eincm  eisernen  mit  durchlocherten  Steineu  ausgesetzten  Kasten, 
der  sich  in  cinem  eisernen  Rahmen  c  bewegt  und  mit  der  Kette  rf,  au 


»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  428. 

*)  Ebendas.  Bd.  CXXI,  S.  97;  Polyt.  Centralbl.  1852,  S.  625 
a)  Rogers  and  Mackworth,  London.  Journ.  of.  arts.  Septb.  1H57,  p.  147; 
Polyt.  Centralbl.  1857,  S.  1428.  —  Newton,  London.  Journ.  of  arts.  July  1852, 
p.  17;  Polyt.  Centralbl.  1852,  S.  1132.  —  Jones,  Kepert.  of.  pat.  Inv.  Septb. 
1859,  p.  179;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL1V  S.  173.  —  CUridgc  and  Roper, 
Kepert.  of  pat.  Inv.  Novbr.  1858,  p.  375;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLI,  S.  110.  — 
Bluhme,  Berg-  u.  IlUttonmannisrhe  Zeitung  1855,  Nro  25  bis  29;  Dingl.  polvt. 
Journ.  Bd.  CXXXVU,  S.  419.  —  Pieczonka,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLLU, 
S.  195.  —  Kohksttfcn  an  der  Ruhr,  Polyt.  Centralbl.  1852,  S.  235.  —  de 
Marsillv,  Aiinal.de*  mines  (1850),  T.  XVII,  p.  189;  Ditit^L  polvt.  Journ  Bd.  CXIX, 
S  204. 
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der  ein  Gegengewicht  hangt,  nnd  dem  Hebel  c  gchoben  wird.  Die 
Kohlen  werden  theils  durch  die  Thiir  b,  theils   durch  die  Oeflnung  a 


in  den  angeheizten  Ofen  gebracht,  so  weit,  dass  sie  bis  zur  Basis  des 
Gewolbes  reichen;  sie  entzundcn  sich  in  dem  heis9en  Ofen  sclinell,  die 
nothige  Lufttritt  durch  die  Oeffnungen  in  der  Thiir,  wahrond  die  Dampie 
durch  die  Oeffnung  a  entweichen;  der  Zu£  wird  regulirt  durch  Oeflhen 
oder  Schlies.sen  der  Oeffnungen  in  der  Thiir  b  und  durch  eine  eiserne 
Platte,  mittelst  der  a  mehr  oder  weniger  geschlossen  wird.  Nach  beendig- 
ter  Verkohlung  verstreicht  man  die  Oeffnungen  an  der  Thiir  6,  lasst  dann 
noch  etwa  12  Stunden  stehen,  wo  durch  die  Hitze  der  Ofenwandungen 
sich  noch  brennbare  Gase  entwickeln,  die  aus  a  entweichen.  Danach 
werden  die  Oefen  durch  die  Thiir  entleert,  die  Kohks,  welchc  grosse 
zusammenhangende  Massen  bilden,  zertheilt,  und  mit  Wasser  abgeloscht. 
Die  noch  gliihenden  Oefen  werden  sogleich  wieder  beschickt,  wobei 
die  Kohleninassen  sich  nun  sogleich  von  alien  Seiten  entziindcn;  man 
verfahrt  dann  ganz  wie  das  erste  Mai. 

Bei  diesen  und  ahnlichen  Oefen  entweichen  alle  Gase  und  Dampfe1) 
unbenutzt.  In.Schlesien  hat  man  nun,  urn  denTheer  aufzufangen,  einen 
Ofen  (s.  f.  S.  Fig.  37)  in  Anwendung  gebracht  von  ahnlicher  Construc- 
tion, wie  sie  wohl  bei  Verkohlung  von  Holz  und  Torf  benutzt  sind.  Es  ist 
ein  cylindrischer  mit  einerHaube  iiberwolbter  Ofen,  von  ganz  verschic- 
dener  Gr5sse,  gewdbnlich  8  bis  9  Fuss  hoch  auf  4  Fuss  Purchmesaer; 
er  ist  innen  von  Chamottesteinen,  aussen  von  Ziegeln;  die  Kohlen 
werden  am  Boden  des  Ofens  so  gelegt,  dass  Bie  eine  an  der  Thiir  a 
mundende  Ziindgasse  bilden;  darauf  wird  der  Ofen  durch  die  Seitenthiir 
wie  durch  das  Gewolbe  mit  Kohlen  gefullt,  die  Thurbffnung  wird 


')  Newton  hat Vorrichtungcn  bcschriebeii,  iim  clas  Ammoiiiak  ausKohksttfen  zu 
gnrinnen.    London.  Journ.  Decbr.  1862,  p.  413;  Polyt.  Centralbl.  1853,  S.  175. 
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dann  durch  Ziegeln  trocken  zugesetzt  und  mit  einer  eiserneu  Platte  ge- 
Bchlossen,  deren  Fugen  mit  Thon  bestrichen  werden.    Die  obere  Ocff- 

Fig.  87. 

4HS 


nung  wird  durch  einen  gusseisernen  Deckel  geschlossen.  In  den 
Seitenwanden  und  in  dcr  Sohle  des  Ofens  sind  eiserne  mit  Thonstopseln 
verschlicssbare  Hohren  angebraclit,  urn  die  nothigc  Luft  einzuleiten, 
da  man  nicht  von  aussen  heizt.  Man  entziindet  die  Kohlen  von  unten, 
und  nachdem  die  Thiir  wie  die  obere  Oetfnung  luftdicht  verscklossen 
sind,  regulirt  man  den  Luftzutritt  durch  dieRohren;  zuerst  tritt die  Luft 
nur  darch  die  untere  Rohre  ein,  8obald  man  bemerkt,  dnss  die  Koh- 
len an  dcr  zweiten  Rohre  gliihend  werden,  offnet  man  diese  und 
schliesst  die  untere,  und  riickt  so  allmalig  nach  oben  fort,  bis  der 
ganze  Ofeninhalt  gliihend  ist.  Es  muss  nur  so  viel  Luft  eintreten,  dass 
die  Kohlen  dunkelroth  gliihen,  aber  nieht  mit  Flamme  verbrcnnen.  Die 
bei  der  Destination  sich  bildenden  Dampfe  entweichen  durch  das  weite 
Rohr  A,  von  wo  sic  in  einen  Condensationsapparat  gehen,  in  dem  sich 
der  Theer  verdichtct. 

Von  einer  Kohle,  die  in  Meilern  47Proc.  Kohks  giebt,  sollen  in  sol- 
chem  Ofen  53  Proc  neben  20  Proc.  Theer  erhalten  werden.  Die  «rleich- 
zeitige  Gewinnung  von  Theer  ist  hicr  nun  ohne  grosse  Bedeutung,  da 
man,  seit  die  Gasfabrikation  auch  in  Deutschland  allgemeiner  gewor- 
den  ist,  bei  dicser  so  viel  Theer  als  Nebenproduct  erhalt,  dass  dieses 
Product  bis  jetzt  keinen  grossen  Werth  hat,  weil  es  keine  ausgedehnte 
Verwendung  findet.  Wenn  dagegen  der  Steinkohlentheer  in  grosser 
Masse  Verwendung  finden  wiirde  zur  Darstellung  von  Oelen,  von  so- 
genannten  Anilinfarben,  vielleicht  von  Leuchtgas  (s.  S.  254),  so  konnte 
cs  allerdings  von  Wichtigkeit  sein,  die  beim  Verkohken  sich  bildenden 
Theerdampfe  durch  Condensation  zu  gewinnen. 

Die   gewdhnlichen   Kohksofen,  bei   denen  der  Ranch  und  die 
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Dampfe  unbenutzt  entweichen,  bieten  nun  doppelten  Nachtheil,  theils 
insofern  in  den  brenubaren  Gascn  und  Dampfe  u  und  Kohlenstaub 
eine  Menge  Warme  unbenutzt  .verlorcn  geht,  theils  dadurch  dass  dicser 
unverbrannte  Tlieil  so  wie  die  entweichende  schweHigc  Saure  die  Atmo- 
sphare  im  liuhen  Grade  veruureinigt.  Der  letztere  Ut-belstand  macht, 
dass  man  die  gewohnlichen  Kohksofen  nicht  in  der  Nahe  der  Stadte  an- 
legen  darf.  Man  hat  deshalb  in  manchen  Gegenden  die  Kohksofen  so 
eingerichtet,  dass  die  aus  den  Oefen  abziehenden  Dampfe,  ehe  sie  ent- 
weichen, durch  Zufiihrung  von  Lult  verbrannt  werden.  Es  giebt  ver- 
schiedene  Einrichtungen ,  urn  diesen  Zweck  zu  erreichen.  Man  stellt 
eine  Reihe  von  oft  18  bis  20  Oefen  (wie  Fig.  38  cinen  in  vorderer 


Fig.  S8. 


Ansicht,  den  zweiteu  im  Durchsclmitt  zeigt),  an  die  Seiten  eines  ge- 
meinschaitlichen  Kamin*;  jeder  Ofen  ist  oval,  etwa  \'2  Fuss  weit  auf 
11  Fuss  Tiefe;  die  Zwischenmauern  sind  «twa  3  Fuss  dick,  mit  feuer- 
iesten  Backsteinen  bekleidet;  die  Sohle  liiuft  nach  unten  koniscli  zu, 
das  Gewiilbe  ist  finch,  die  Thiiren,  welclie  zum  Fiillen  und  Entleeren 
der  Oefen  dienen,  sind  5  Fuss  hooh  und  3  Fuss  breit.  Nachdem  der 
Ofen,  der  etwa  7-">  bis  80  Ctr.  Kohle  fasst,  erhitzt  und  gcfullt  ist,  wird 
der  Zug  durch  dieThiircn,  so  wie  durch  eincn  Schieber  im  Fuchs  regu- 
lirt;  die  bei  dem  Kriiitzen  freiwerdenden  Dampfe  gehen  aus  dem  Ofen 
durch  eine  Oeffnung  im  Gewolbe  und  den  knieformig  gebogenen 
Fuchs  in  den  oberhalb  des  Ofens  liegenden  Hauptcanal,  wo  sie  durch 
hinreichend  zugefiihrte  Luft  vollstandig  vcrbrenncn,  so  dass  nur  ver- 
brannte  Produete  durch  das  in  der  Mitte  stehendc  gemeinschaftliche 
Kamin  entweichen.  Ganz  iihnlich  wie  diese  Oefen  sind  die  Kohks- 
ofen, welche  sehr  gewohnlich  in  Wcstphalen  im  Gebrauch  sind  (s.  f. 
S.  Fig.  39,  welche  drei  Oefen  zeigt,  von  denen  der  mittlerc  im  Durch- 
schuitt)  so  bei  Essen ,  auf  der  Horde  bei  Dortmund  und  an  anderen 
Orten,  nur  sind  die  Oefen  meist  viereckig,  und  oft  liegen  vier  Reihen 
uro  ein  gemcinschaftliches  Kamin,  indem  zwei  Reihen  riickwarts  an 
einanderstosseu. 

Die  Warme  der  brennbaren  Gase  geht  hier  grossten  Thcils  voll- 
standig unbenutzt  verlorcn;  man  benutzt  zuweilcn  einen  Theil  dieser 
Warme  zum  ileizeu  von  Dampfkesselu,  um  die  nothige  Kraft  zum 
Treiben  von  Maschinen,  z.  B.  von  Geblasen  u.  dergl.  zu  erhalten. 
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Ebelmen1)  berechnet,  das*  beim  Verkohken  von  3  Cnbikmeter 
Steinkohlen  mit  den  entweichenden  Ga*en  mehr  als  788000000  Warme- 

Fig.  39.  ' 


Einheiten  sich  entwickeln ,  wovon  2/8  im  freien  Zustande  entweichen, 
%  durch  Verbrennen  der  Gasc  entwickelt  wird.  Er  untersuchte  diese 
Gase,  und  zwar  a.  den  etwa  2  Stunden  nach  A. .fang  der  Vcrkohlung 
sich  entwickelnden  dicken  Rauch,  der  seuweilen  in  Flamxne  ausbricht; 
b.  die  nach  7*/2  Stunden  auftretenden  rnit  hellrother  Flamme  vcrbren- 
nenden  Gase;  und  c.  die  nach  14  Stunden  gegen  Ende  des  Processes 
eich  entwickelnden  mit  blasser  Flamme  brennenden  Gase. 
Die  Gase  enthalten  in  100  Volumen: 


Kohlenstiure  . 
Kohlcnoxyd  . 


a. 

b. 

e. 

10,1 

9,6 

13,0 

4,2 

3,9 

2,2 

1,4 

1,7 

0,4 

6,3 

3,7 

1,1 

78,0 

81,1 

83,3 

Wasserstoflf  .... 
Stickstoff  

In  Serai'ng  liefem  die  Oelen,  welche  18000  Kilogrm.  Kohks  in 
24  Stunden  geben,  hinrcichcnd  Gase  /ur  Heizung  eines  Kessela  fiir 
eine  Maschinc  von  80  Pferdekraft. 

Ebelmen  schliesst  au8  seinen  Versuchen,  dass  2 U  des  Wasserstoffs 
der  Steinkohlen  wiihrend  des  Verkohken?  verbrennt.  Der  in  dcm  Gase 
fortgehendc  KohlenstoflT  betrug  23,7  Proc.  vom  Gewicht  der  Steinkohlen; 
und  fiir  1  Thl.  Steinkohlen  traten  3,75  Thle.  Luft  in  den  Ofen. 

Die  verlorene  Wiirme  von  7  881  600  Wiirme-Einheiten  entspricbt 
der  Wirkung  von  nahe  1000  Kilogrm.  guter  Stcinkohle,  nach  Versu- 
chen reicht  sic  hin  146  Kilogrm.  Wasscr  pro  Stuode  in  Dampf  von 
2,76  Atmospharcn  Spannung  zu  verwandeln. 

*)  Annftl.   des  mince.   [4.]  T.  XIX,   p.  134;    Dingl.   polyt.  J«mrn.   B<1.  CXIX, 
S.  360;  Polyt  Centralbl."  1851,  S.  940. 
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In  neuester  Zeit  hat  man  nun  in  Belgien  und  in  Deutschland 
Kohksofen  conetrnirt,  urn  die  bcim  Verkohken  entweichenden  Gase  zu 
verbrennen,  und  die  dabei  freiwerdende  Warme  zum  Verkohlen  selbst 
zn  benntzen.  Dicse  Oefen  sind  complicirter  als  die  beschriebenen,  aber 
9ie  geben  natiirlich  eine  grossere  Ausbcute  an  Kohks,  da  die  nothige 
Warme  hier  nieht  wie  bei  jenen  dorch  Verbrennen  eine8  Theils  des 
Kohks  selbst  erhalten  wird.  Von  den  verschiedenen  Oefen  dieser  Art, 
welche  in  Belgien,  Deutschland  and  in  Frankreich  besonders  im  Ge- 
braach  sind,  wollen  wir  nar  drei  erwahnen,  die  von  Frommont,  von 
Dnbochet  nnd  von  Appolt. 

Bei  den  Oefen  von  Frommont,  in  Belgien  wie  an  der  Saar  im 
Gebrauch,  etwa  10  Fuss  lang,  stehen,  wie  die  senkrechten  Durch- 
pchnitte  nach  der  Lange   Fig.  40,  und  der  Quere  Fig.  41  zeigen. 

Fig.  40. 


zwei  ubereinandcr  befindliclie  Oefen  (der  untere  etwa  3 s/s  Fuss,  der 
obere  3  Fuss  breit,  und  jeder  4  Fuss  hoch)  mit  einnnder  in  Verbin- 
dung,  so  dags  die  Gase  aus  dem  unteren  Ofen  durch  7  Caniile  a  an 
der  einen  Seite  in  den  oberen  Heerd  steigen ;  sic  gehen  dann,  mit  den 
hier  sich  erzeugenden  Gasen  gemengt  unter  die  Sohle  des  unteren 
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Ofena,  circiiliren  in  c,  gehen  von  da  nach  der  Hinterwand  nnd  nach  der 
unteren  Seitenwand  141  den  Ztigen  d,  and  erwarmen  dieae  ehe  sie  in 
die  Esse  gehen. 

Pauwela,Ingenieur  in  der  Dubochet'schen  Gasfabrik  in  Paris,  con- 
struirte  einen  eigenthiimlichen,  nach  Let/.terem  benannten  Verkohkanga- 
ofen,  der  aas  zwei  flachen  fiber  einander  liegenden  Theilen  init  atetig  ge- 
neigter  Curve  beateht,  die  durch  Thiiren  ganz  von  einander  getrenut  sind. 
Der  obereTheil  ist  der  eigentliche  Destillationsofen,  die  hier  entweichen- 
den  Gase  werden  miter  den  Ofen  hingeleitet  und  hier  durch  zugeleitete 
Luft  moglichat  vollstandig  verbrannt,  wodurch  die  zur  Verkohkung 
ndthige  Hitze  hervorgebracht  wird.  Nach  becndigter  Vorkohkung 
fallen  die  Kohka  in  den  unteren  Theil  dea  Ofens,  den  Kiihlofen,  urn  von 
hier  nach  dem  Erkalten  entleert  zu  werden.  Diese  Dubochet'schen 
Oefen  ')  sind  der  Construction  wegen  koatspielig;  in  derNiihe  von  Dutt- 
weiler  bei  Saarbriioken  in  der  Kohksfabrik  der  Madame  de  Wen  del 
sind  lOOaolcher  Oefen  seit  mchrcren  Jahren  im  Gange;  jeder  Ofen  hat 
2000  Thlr.  gekostet  und  liefert  taglich  30  Ctr.  Kohka  aua  f>0  Ctr.  Stein- 
kohlcn. 

In  neuoster  Zeit  haben  die  Gcbriider  Appolt  bei  Saarbriicken 
eigenthiimliche  Kohkaofen  conatruirt,  bei  welchcn  die  Steinkohlen  in 
moglichat  dicht  verachlossenen  Oefen  verkohkt  werden,  indem  die  ent- 
weichenden  Gase  als  einziges  Brennmaterial  dienen.  Ein  aolcher  Ofen 
beateht  aua  ciner  Menge  kleiner  Oefen ,  urn  eine  grosse  Erhitzungs- 
flache  zu  erhalten  und  eine  schnelle  Erwarmung  der  Steinkohlen  zu 
bewirken.  Dieaer  Zweck  wird  dadurch  crreicht,  dass  im  Ofen  aenk- 
rechte  doppelte  Schcidewande  angebracht  aind ;  in  dem  dadurch  gebil- 
deten  hohlen  Liu  11m  verbrennen  die  Gaae  und  bewirken  so  eine  mog- 
lichst  gleichmaasige  Erhitzung  der  Steinkohlen.  Eigenthiimlich  an 
dieaem  Ofen  ist  auch,  dass  die  Gaae  aua  dem  unteren  Theile  des  Ver- 
kohlungaofena  ausstromen  miiaaen,  wodurch  eine  gleichmiiaaigere  und 
mehr  conatante  Hitze  dcsselben  erreicht  wird.  Dann  iat  die  Ausaen- 
flachc  des  Oiena  moglichat  klein  im  Verhiiltnias  zu  der  zu  erzielenden 
Kohkameuge.  Man  aoll  in  einem  aolchen  Ofen  300  Ctn.  Steinkohlen  in 
24  Stunden  vcrkohken;  Kohle,  welche  in  den  gewfihnlichen  Kohkaofen 
55  Proc,  und  in  verbesaerten  Kohkaofen  60  bis  62  Proc.  Kohka  giebt, 
aoll  in  dem  Appolt'schen  Ofen  67  bia  68  Proc.  liefern;  Steinkohlen 
von  der  Ruhr  8ollen  77  bis  78  Proc,  Fettkohlen  aua  Belgien  sogar  iiber 
80  Proc.  Kohka  liefern*). 

Die  in  den  Meilern  wic  in  den  Oefen  erhaltenen  Kohka  aind  un- 
gleich  dichter  als  die  bei  der  Gaafabrikation  erhaltenen  Gaskohks ;  aie 
aind  a  tan  gel  ig,  weiaa,  sclbst  ailberweisa  bis  gran,  oft  metallisch  gliin- 
zend.  Sie  sind  achwerer  eutziindbar  als  die  Gaakohks,  verbrennen 
aber  mit  intenaiver  Warmeentwickelung. 

Kfinatliche Steinkohlenziegel  (Briquettes).  Das  bei  den  Stein- 


')  Die  Abbildung  and  Beschrcibung  tindct  sich  in  Armengaud  Genie  ind.  und 
daraus:  Polyt.  l>ntralbl.  IH57,  S.  425  u.  in  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCXUI,  S.  414. 

*)  Die  ntthcre  Bescbrcibung  mit  Abbildungcn  s.  Armengauds  Genie  iudustr. 
Juin.  1856,  p.  296;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXU,  S.  350;  Polyt.  Centralbl.  1856, 
S.  669  u.  1194.  —  Nocb  andere,  namentlich  bclgincbc  Vcrkohkung*ofcn  sind  von 
Blub  me  besrbricben:  Berg-  u.  Httttenm.  Ztg.  1855,  Nro.  25  bis  29;  Polyt. 
Centralbl.  1858,  S.  1505. 
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kohlengruben  f ich  immer  in  grosser  Menge  a  n  sain  m  elude  Kohlenklein 
(Brockenkohle ,  Kohlengruss)  wird,  wie  erwahnt ,  zur  Darstellang  von 
Kohks  benutzt,  seine  Quantitat  ist  aber  oft  zu  gross,  urn  hierzu  ver- 
braucht  werden  zu  konncn.  Da  das  Kohlenklein  fur  sich  nur  geringen 
Werth  hat,  hat  man  sich  vielfach  bemiiht,  aus  deinselbcn  durch  Zusatz 
passender  Substanzen  formbare  Massen  darzustellen ,  um  so  die  Kohle 
in  grosseren  Stiicken  zu  erhalten ,  so  wie  man  sie  bei  Rostfeuemngen 
braucht. 

Am  einfachsten  ist  es,  das  Kohlenklein  mit  Lehmwasser  vermischt 
tuchtig  durchzuarbeiten,  das  Gemenge  in  Pormeu  zu  streichen  und  so 
Ziegel  zu  bilden,  die  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  zum  Brennen 
fertig  sind.  Das  Beimengen  yon  Thon  ist  wegen  des  dadurch  ver- 
mehrten  Aschcngehaltes  nicht  sehr  zweckrnassig,  man  bat  daher  nach 
solchen  Substanzen  als  Bindemittel  gesucht,  welche  selbst  brennbar 
sind.  Weschniakoff  wendete  bei  seinem  Carbolein  wohlfeile  Fette  an 
(s.  2te  Aon.  Bd.  II,  2 ,  S.  404).  In  neuester  Zeit  wendet  man  haupt- 
sachlich  Steinkohlentheer  oder  Steinkohlenpech  an,  und  comprimirt  das 
heisse  Gemenge  von  Kohle  und  Their,  um  eine  beim  Krkalten  feste 
Masse  zu  erhalten.  Es  sind  in  England  und  Frankrcich  zahlreiche 
Patente  auf  verschiedene  Methoden  und  Apparate  fiir  dicsen  Zweck  ge- 
nommen.    K>  gentigt,  hier  einige  oldie  Methoden  zu  beschreiben. 

Die  Gesellsehaft  der  Steinkolilengruben  von  Blanzy  ')  in  Frank- 
reich  sto lit  solche  kiinstliche  Steinkohlen  oder  Kohlenziegel  (Peras  ge- 
n&nnt)  dar,  indem  gewaschenes  Steinkohlenklein  zuerst  auf  200°  C.  etwa 
erhitzt,  und  dann  mit  der  nothigen  Menge  (7  bis  8  Proc.)  Steinkohlen- 
theer sorgfaltig  gemengt  wird;  das  heisse  Gemenge  wird  darauf  in  guss- 
eiserne  Forme n  von  0,32  Meter  Lange,  0,16  Meter  Breite  und  gleicher 
Tiefe  gebracht,  wo  sie  unter  einer  hydraulisehen  Presse  mit  einem 
Druck  von  20000  Kilogr.  zusammengeprcssl  werden;  die  Kohlenstiicke 
werden  dann  sogleich  aus  der  Form,  die  einen  losen  Boden  hat,  gestos- 
sen.  Es  sind  regelmassige  quadratische  Stiicke,  sehr  fest,  so  dass  sie 
nicht  so  leicht  zerbreclien  wie  die  meiste  natiirliche  Stiickkohle.  Wegen 
der  regelmassigen  Form  lassen  sich  diese  Kohlen  besser  magaziniren 
als  Stiickkohle,  so  dass  */5  an  Raum  gespart  wird,  weshalb  sie  sich  be- 
sonders  zur  Verproviantirung  auf  Dampfschitfen  ci<inen,  da  sie  iiberdies 
weniger  Bruch  und  Staub  geben  Beim  Verbrauch  werden  sie  zerschla- 
gen,  und  geben  dann  eckige  Bruchstficke,  die  sich  leicht  entz  linden,  und 
weil  sie  nicht  zu  dicht  liegen,  auf  dem  Rost  gut  verbrenncn.  Es  wird 
angegeben,  dass  sie  bei  gleichem  Gcwicht  mehr  Hitze  geben  als  Stein- 
kohlen; der  Unterschied  kann  nicht  gross  sein,  wenn  die  Kohlen  gleich 
trocken  sind. 

Sehr  zweckrnassig  verwendet  man  zum  Verbinden  der  Kohle  statt 
dee  Steinkohlentheers  selbst  den  beim  Abdestilliren  desselben  bleiben- 
den  pechartigen  Riickstand  \».  S.  253). 

Kurtz,  Cropper  u.  Comp.  in  Liverpool2)  erhitzen  das  trockene 
Kohlenklein  zuerst  auf  175°  C,  und  mengen  dies  dann  heiss  mit  dem 
pechartigen  Riickstand;  die  Masse  wird  heiss  gut  durchgeknetet,  und  dann 
sogleich  in  Formen  gebracht,  und  mittelst  Walzen  comprimirt. 


l)  Payen's  GcwerbBchem.  bearb.  v.  Fehling.  Stuttgart  1850,  S.  726. 
*)  London  Joam.  of  art*.  Oct.  1842,  p.  196;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVI, 
S.  867. 
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Wylam*)  mengt  4  Thle.  Kohlenklein  heiss  mit  1  Thl.  Pech  und 
formt  die  heisse  Masse  unter  starkem  Druck. 

Bei  Benutzung  von  Backkohlen  kann  man  auch  ohne  Zusatz  eines 
Bindemittels  durch  Erhitzcn  und  Pressen  ans  dem  Kohlenklein  ganze 
Stuck e  erhalten. 

Bessemer3)  wendet  gat  backende  Staubkohlen  an,  erhitzt  diese 
in  einer  Retorte  moglichst  gleichzeitig  und  stark,  und  bringt  sic  dann 
u  ntcr  eine  stark  <  Presse. 

Warlich  verwandelt  die  in  derHitze  zusammengepressten  Kohlen 
durch  Verkohken  im  verschlossenen  Baum  in  Kohks,  wobei  er  die  Ne- 
benproducte  auffangt. 

C off ue3)  verwandelt  den  Abfall  von  Kohks  in  ein  feines  Pulver, 
und  presst  nach  Zusatz  von  etwas  Steinkohlentheer  das  Gemenge  H li- 
ter einem  machtigen  Dampfhammer  in  einer  dreitheiligen  gusseisernen 
Form  zu  einem  sechsseitigen  Prisma  von  5  Zoll  Seite  und  3  Fuss  Lange 
zusammen.  Daa  Pulver  wird  in  der  Form  mittelst  eines  Dampf hammers 
auf  ctwa  >/4  seines  ursprQnglichen  Volumens  zusammengepresst.  Nach 
dem  Pressen  werden  die  geformten  Kohlen  in  der  Darrkammer  getrock- 
net;  sie  sind  so  die  lit.  dass  1  Cubikfusa  fiber  lOOPfd.  wiegt,  das  ist  eine 
grossere  Dichtigkeit  als  die  natiirlichen  Steinkohlen  sie  haben  4). 

Wir  geben  zum  Schluss  noch  eine  tabellarische  Zusammenstellnng 
iiber  die  proccntische  Zu9ammensetzung  der  Steinkohlen. 


Fundort  und  Namen  der 

6 

lenst. 

serst. 
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£ 

vvefel. 
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Kohlen. 
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,  

Koh 

1 

Xt 

SJ 

X 

.c 

o 

Xi 

1  < 
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Englische  Kohlen. 

Hunwick  Kohle  von  Stockton  .... 

HC,8 

5.9 

1,6 

6,1 

1,27 

81,4 

5,8 

2.0 

7,9 

0,7 

2,0 

66,7 

1,27 

80,1 

6,5 

2,1 

8,1 

1,6 

2,7 

60,8 

1,28 

75,8 

5,2 

1,9 

11,9 

0,9 

5,1 

65,5 

1,39 

90,4 

3,3 

0,8 

3,0 

0,9 

1,6 

92,1 

Splintkohle,  Glasgow  

1,31 

82,1 

6,4 

10,4 

1,1 

1.32 

82.9 

5.6 

8,2 

2,5 

1.32 

67,0 

5,4 

12.6 



14,6 

1,26 

84,0 

5,0 

8,8 

1,7 

„  Glasgow  

1,2* 

HO.G 

5,4 

12.4 

1,4 

1,28 

87.1 

5,2 

6,0 

1.4 

1,27 

82.7 

5.1 

9,5 

2,6 

!)  Repert.  of  I'ot.  Invent.  March  1844,  p.  146;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCII, 
S.  385.  —  •)  Repert.  of  Tat.  Invent.  Novbr.  1850,  p.  297;  Dingl.  pot.  Jonrn. 
Bd.  CXX,  S.  409.  -  3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIII,  S.  100. 

4)  In  Bezug  auf  sons tige  Vorschlilge  zur  Darstellung  von  kttnstlichcr  Stein- 
kohlc  8.  Bees,  licpcrt.  of  Pat.  Invent.  1851  Octbr.  p.  237;  Dingier  s  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXI1,  S.  184;  Polyt.  Centralbl.  1852,  S.  738.  —  Middleton,  London.  Journ. 
of  arts  1845  Novbr.,  p.  249;  Dingler'B  polyt.  Journ.  Bd.  IC,  S.  264.  —  Dchay- 
nin  und  Haraoir,  Armcng.  Ge'n.  ind.  Juill.  1854,  p.  49;  Dingier'*  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXIII,  S.  285;  Polyt.  Centralbl.  1864,  8.  1882.  —  Eward,  Bull,  de  la 
boc.  d'encour  Juill.  1869,  p.  410;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLIV,  S.  386.  — 
Kingsford,  Armeng.  Gdn.  ind.  Fevr.  1867,  p.  96;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd. 
CXL1V,  8.  81.  Vergl.  ferncr  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CM,  S.  107,  und  Muspratt, 
Chemie  in  Anv.cndung  auf  Gewerbe  von  Stuhmann  Bd.  II,  S.  693  u.  folg. 
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Wylaiu  Banks  Newcastle. 

Splintkohle  

1,30 

74,0 

* 

6,1 

5,1 

13  9 

_ 

Aus  Newcastle. 

1,26 

85,6 

5,3 

1,8 

4,4 

1,8 

2,1 

65,1 

Harwell  WalUend  

1,28 

83,5* 

6,7 

1,4 

8,2 

0,06 
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62.7 

1,29 

81,8 

5,5 

1,3 

2,6 

1,7 

7.1 

64,6 
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81.8 
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1,25 
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Aus  Schottland. 

1,20 

76,1 
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10,7 
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9  7 
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Anthracitkohle  von  Glasgow. 

— 

83,0 
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0,7 
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— 

6,1 

* 
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K  ."in,  i  .  f, .  K'f.lil,. 
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rasenge  Kohle  von  Ayrshire  .... 
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73,4 

2,y 

8,3 

15,4 
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Antnracit  von  Walton  mil  ^iMiinDurgiy  . 

74  7 

2.7 

7.6 

14,8 

»lf  4 

'2  9 

o  r, 

1  4 

Aussereuropaische  Kohlen 

Vandiemensland,  Siidcap  

— 

63,4 

2,9 

1,3 

1,0 

1,0 

'Xi\  A 

— 

n             Douglas  Fluss  .... 

— 

70,4 

4,2 

1,1 

9,3 

0,7 

14,4 

— 

«.             Schonten  Insel    .  .  . 

__ 

64,0 

3,5 

0,9 

3,4 

0,8 

27,1 

— 

M  



82,4 

5,3 

1,2 

8.3 

0,7 

2,0 

— 

1,28 

64.5 

4,7 

0,8 

20,7 

1.4 

i ,  t 

— 

1,24 

78.2 

5,7 

0,6 

10.9 

0,5 

3,9 

1,29 

70,5 

5,7 

0.9 

13,2 

2,0 

7,5 

64,2 
78,3 

5.3 

U,5 

22,7 

1,0 

6,2 

5.5 

1,1 

8,3 

1,0 

5,7 

62.2 

5,0 

l>,6 

17.5 

1.1 

13,4 
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Preussische  Kohlen. 

a.  Wettiner  Revier. 

Lobeiiiner  Grube,  Obcrfltitz  .... 

81,9 

3,7 

3,6 

10,8 

b.  Waldenburtrer  Revier. 

aa»  a*  • 

77.6 

6,1 

5,3 

12,0 



Seeen-Gottes  Grube,  al  teres  Flotz  .  . 

82.0 

5,2 

10,2 

2,6 

Graf).  Hochberg  Gruben,  zweites  Flotz 

5,6 

14,3 

9,1 

___ 

GUickhulf-Grube,  zweites  Flotz  .  .  . 

80,8 

5,1 

9,5 

4,6 

c.  Oberschlesisches  Revier. 

«  3,2 

4,9 

19,1 

2,7 



Kiinigsgrubc,  Gerhard-Flotz  .... 

|aa  n  f* 

<  9,5 

4,8 

12,9 

2,6 

"7  A  A 

4,9 

14,8 

10,1 

Fausta  Grube.  Fausta-Flotz  .... 

7<  ,2 

4,5 

13,3 

4,8 

Konitrin  Louisen  Grube.  Heinitz-Fltitz 

M  m  ^-^  ■  •  *  fch  •  •  ft       »aw^*»  V  a  a  I  i  ^/  U        v      a                   f       ava»^»»B#aa.  **     av   •  w 

t  a  Q 
73, y 

4,8 

4,0 

16,1 

8,6 

d.  Saarbriicker  Revier. 

Gerhard  Grube.  Beust  Fliitz  .... 

4,4 

15,0 

8.1 

Heinitz  Grube,  Bliieber  Flotz  .... 

80,0 

6,0 

11,9 

2,6 



Duttweiler  Grube,  Natzmer  Flotz  .  . 

00,0 

6,1 

U,0 

9,0 

1,6 



e.  Inde  Revier  bei  Eschweiler. 

James  Grube.  Flotz  Grosskohl  .  .  . 

4,2 

4,0 

2,2 



Centrum  Grube,  Flotz    „  ... 

no,  / 

4,0 

7,0 

4,0 



f.  Worms  Revier  bei  Aachen. 

Neulauerweg  Grube,  Flotz  Furth   .  . 

88,6 

4.1 

4,4 

2,9 



Alte  Grube,  Flotz  Grosslangenberg  . 

— 

A  A  A 
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g.  Bergamtrevier  Essen. 

Zechc  Salzer  u.  Neumark,  Flotz  Rtitt- 
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Zeehe  Hundsnocken.  Flotz  HitzberK  . 
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1 
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79,7 
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U,8 
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Zeche  Louise,  Tiefbau,  Fltitz  Nro  8  . 

-  - 

78,1 

5,0 

12,9 

4,0 

— 

i.  Bergamtsrevier  Ibbenbtihren. 

Zeche  Schaflierg,  Fliitz  Alexander 

82,0 

A  1 

4,1 

4,5 

Q  ft 

Zeehe  Gliicksburc  Fliitz  Flottwel  .  . 

77  2 

4,0 

8  1 

10,6 

74,8 

4,3 

— 

H,H 

— 

12,1 
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Steinkohlen  aus  Sachscn. 

ZwiekAU   Rimnkoble  von  Biirt?erschacht 

OA  1 

82,1 

6,3 

10,4 
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8,0 

„       Pechkohle  von  Auroraschacht 

/  8,8 

4,7 

U.b 
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0.0 
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Zwickauer  Kohlen,  Oberhohndorf  .  . 

76  0 
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10,0 
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a«W 

2,8 

4,5 

a  a                                               ft                        #^  M  IV  Ailll           *          •          •  • 
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72,2 

4,8 
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12,3 

1,8 

2,4 

— 

6,3 

Nicderwiirsehnitz 

71, G 

4,3 

A  A 

0,2 

10,8 
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1,5 

4,5 

7.5 

Kohle  des  Plauenschen  Grundes. 

68,2 

3,7 

0,5 

11,0 

1,1 
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von  Potschappel  

64,4 
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Italianische  Steinkohlen. 

Magere  Kohle  von  Monte  Massi  .  . 
Fette  Kohle  von  Monte  Bomboli  .  . 
Steinkohlen  a.  Sardinien. Canton  Goncza 

Belgische  Kohlen. 

Levant  da  ll- mi  i  

Escoufinux  .  .  ,  Moiis  

Belkvne  .  .  .  |  


Trieu  kaisin  .  .  ) 
San  les  Moulin*  f 

Franzosische  Kohlen. 


Charleroi 


part.,  Toussaint  FlotzfValen- 
Napoleon-Pericr  Flotz    .  .  (ciennes 

Cohere*}  Pas  dc  Calai8  '  "  '  ' 

Alais,  Dep.  du  Gard  

Corbeire,  Rive  de  Gier  

Flenu  von  Mont  

Rive  d.  G.  Cimetiere,  bourrue   .  . 

Epinac  

Commentry,  Dep.  l'Allier  .... 


Anthracitkohle,  Lamure,  I>ep  de  rise*rc 
*  't-nil.  Dep.  Aveyron  

Ungarische  Kohlen. 

Baranyaner  Comitat 

Fette  Backkohlen  von  der  Barbarngrube 
bei  Szabols  

Fette  Backkohlen  von  der  Michaelis- 
grnbe  bei  Vassas  

Kraosoer  Comitat  (Banat). 

Sinterkohlen  aus  der  Grube  von  Pnrknri 
Sinterkohlen  aus  der  Merkurgrube 
Sinterkohlen  aus  der  Simon-  and  St. 

Antongrubc  

Sandkohlen  aus  der  Heil.  Drcifaltig- 

keitsgrube  

Sandkohlen  aus  der  Emiliagrube   .  . 
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2,3  89,4 

— 

86,4 

4,6 

6,3 

— 

3,5 

83.8 

— 

— 

88.7 
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6,2 

— 

1,8 

85,3 

— 

— 

90,5 

3,6 

— 

2,7 

— 

8,1 
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— 

— 

84,8 

5,5 

— 

6,8 

— 

2,8 

66,8 

— 

83,8 

6,8 

— 
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— 

8,0 

64,0 
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82,7 
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— 
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— 
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1,32 

88,5 

4,8 
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1  35 
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5.1 
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2.5 

1.82 

83,0 

5,2 

12,5 

0,2 

1,86 

76,0 

5,2 

16,4 

2,8 

1  36 

89  0 

1,6 

— 

4,6 

— 

4,5 

— 

1.29 

74,8 

4,7 

9,6 

11,8 

1  38 

83  7 

4,9 

11,2 

— ^ 

11,4 

77,8 

— 

1,29 

88,7 

0,0  | 

2,9 

76,8 

1,32 

85,3 

5,0 

— 

9,6 

— — 

1,6 

73,1 



1,28 

84,5 

4,9 

~~~~ 

10,5 



2,6 

68.2 

— ■ 

1,42 

82.6 

4,8 

13.1 

10,5 

76,3 

1.39 

83,8 

4,3 

11,8 

0,4 

8.2 

78,1 

3,2 

l,3f, 

78,4 

3,9 

17,7 

0.7 

1,6 

70.6 

7.S 

Bischoff  giebt  folgende  Zusammenstellung  tibcr  die  elcmentare  Znsammen- 
setzung  von  Steinkohlen  aus  der  alteren  Steinkohlenforraation. 

I.  9  Steinkohlen  aus  Obcrschlesicn ,  Saarbriickcn,  Essen,  Wcrden,  Eschweiler, 
nach  Karsten. 

II.  8  Steinkohlen  von  Newcastle,  Glasgow,  Edinburgh  und  South  -  Hctton, 
nach  Th.  Richardson. 

III.  16  Steinkohlen  von  Alais,  Rive-de-Gier,  Mons,  Lavaysse,  Epinac,  Commen- 
try, Blanzy,  Newcastle  und  Lancashire,  nach  Regnanlt. 

IV.  6  Steinkohlen  aus  dem  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden,  nach  K tit  tig. 

V.  3  Steinkohlen  von  Newcastle,  von  Taylor. 

VI.  4  Steinkohlen  von  Newcastle,  St.  Helens.  Staffordshire  und  Oregon,  nach 
Vaux. 
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Vfl.  12  Steinkohlen  aus  Schlesien,  nach  Baer. 

VIII.  9  Steinkohlen  aus  Westphalen,  uach  Baer. 

IX.  2  Steinkohlen  von  Milite  Massi  in  Toskana,  nach  Bun  sen. 

X.  2  Kussische  Steinkohlen  von  Krassnokut  und  von  den  Ufern  der  Oka,  nach 
Woskressensky. 

XI.  5  Russischu  Kohlen  von  Solikamsk,  (Jharkow.  Thernolessnaja,  Selenia  und 
Grigorjewa,  nach  Woskressensky. 

XII.  Fine  grosse  Reihe  Nord-Amerikanischer  Steinkohlen,  nach  Johnson: 

a  von  Maryland  uud  Pensylvnnien, 
b.  von  Virginien. 
XIII   18  Steinkohlen  von  Newcastle,  von  Play  fair. 

XIV.  28  Steinkohlen  aus  Lancashire,  vou 

XV.  8  Proben  aus  Sehottland.  von  Play  fair. 

XVI.  7     „       „  Derbyshire  

XVII.  .'JO  Steinkohlen  aus  Wales,  von  ,, 


Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

Sauerstoff. 

Asche. 

Max. 

Min. 

Max 

Min 

Max. 

Miu. 

Max. 

Min. 

L 

96.C 

74,8 

5,5 

0,4 

21,1 

3,0 

2,9 

0,5 

II 

89,2 

79.1 

7,2 

5,3 

14,5 

5.5 

14,6 

1,1 

III 

90,C 

83,1 

5,9 

4,9 

11.8 

4.4 

5,3 

0,2 

IV. 

81,8 

79,1 

6.2 

5,7 

15,1 

12,2 

27,0 

7,5 

V. 

87/J 

81.0 

6,5 

5,8 

1-2,8 

4,5 

16,9 

1,4 

VI. 

83,1 

7i»,4 

6.0 

5.8 

14.9 

10,2 

35,5 

1,0 

VII. 

84,7 

74.2 

5.6 

4,8 

20,3 

13,3 

10,1 

2,7 

VIII. 

90,4 

81,3 

5,3 

4,5 

13,0 

5.0 

14,1 

3,2 

IX. 

77,2 

76,0 

5,5 

5,1 

18,5 

17,7 

4,1 

3,2 

X. 

73,1 

64,6 

5,1 

4,7 

30,8 
26,0 

21,7 
15,5 

6,5 

2,4 
2,7 

XI. 

79,3 

67,9 

6,1 

3.6 

26,0 

XII.  a. 

76,7 

68,4 

14,0 

7,0 

XII  b. 

68,0 

53,0 

14,0 

8,0 

nil. 

86,8 

78,1 

6,7 

4,6 

12,1 

3,6 

9,1 

0,2 

XIV. 

83,9 

68,7 

6,2 

3,9 

21,3 

6,4 

14,8 

1,0 

XV 

88,5 

74,5 

6,5 

4,8 

15.6 

3,0 

10,7 

1,2 

XVI. 

81,9 

77,5 

5,6 

4.6 

12,H 

0,8 

4,6 

1,2 

XVII. 

91,4 

71.1 

6,3 

• 

3,4 

18,8 

2,0 

1 

14  7 

1,2 

Fe. 

Als  Mittel  von  128  Analysed  von  Kohle  uus  der  altercn  Formation  berechnet 
Bischoff  nach  Abzutf  von  Asche  und  Feuchtigkeit: 

82,3  Kuhlenstoff 
5,5  VV:isserstolT 
12,2  Suuerstoff 

Danach  koinmen  auf  U«0  Atome  KohlensU-ff  nuhc  40  Aeij  Wnsscrstoff  und 
gegen  11  Acq.  Sauerstoff. 

Steinkohlencamphor  s.  Steinkohlentheer- 
camphor. 

Steinkohlengas  s.  Gasbe  leuch  tung  Bd.  Ill,  S.  340 

und  unter  Steinkohlen  obeli  S.  249. 

Steink  ohlenol,  Steinkohlcnthcerol,  s.  unter 
Steinkohlen    s.  251. 

Steinkohlentheer  s.  unter  Steinkohlen  S.  250. 

Steinkohlentheercamphor  sind  die  verBchiedenen  uua 
den  Steinkohlen  zu  erhal tendon  atarren  fliichtigeu  Korper  genannt,  na- 
nientlich  das  Naphtalin  (s.  Bd.  V.  S.  421)). 
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Steinkreide  wird  im  Gegenguts  znr  geschlammten  Kreiflc 
die  natQrlich  vorkommeride  Kreide  genannt/welehe  oft  durch  kieseligc 
und  andere  Beimengungen  weniger  zum  Gebrauche  geeignet  ist,  h\> 
die  durch  Schliimmen  gereinigte.  K. 

S  tei  n  111  aillli  t,  ein  bei  Przibram  in  Bohmen  vorgekommeue* 
Mineral,  in  traubigen  und  nierenformigen  Gestalten  mit  drusiger  Ober- 
tiache  und  mit  kleinen  Krystallen  <  ».  wurde  von  Zippe  l)  als  eigene 
Species  aufgestellt,  welche  Schwefelblei  und  Schwefelantimon  enthalten 
■ollte.  Dieses  Mineral  ist  jedoch  uur  Schwefelblei  und  durch  zufallige 
Beimengungen  verunreinigt ,  also  eine  Abanderung  des  Galenit,  wie 
solches  von  Kenngott  2),  Reussund  Schwarz  ■)  nachgewiesen  wurdc. 

K. 

Steinmark,  Lithomarge,  ArgiU  Litliomarge,  ist  die  feste  Va- 
rietat  des  Kaolin  und  wurde  neben  der  erdigen  oder  zerreiblichen  Va- 
rietat,  der  sogenannten  Porcellanerde,  als  eigene  Species  aufgestellt. 
Dieser  feste  Kaolin,  welcher  derb,  eingesprengt ,  als  Ueberzug,  in 
Pseudomorphosen  vorkommt,  hat  ebenen  flachmu.schligen  bis  erdigen 
Bruch,  ist  weiss.  grau  oder  zui'allig  roth,  gelb.  braun,  grun,  blau  ge- 
farbt,  einfarbig  und  bunt,  matt,  nur  durch  Anf'iihlen  oder  im  Stricb 
glanzend,  undurchsichtig,  hat  die  Harte  =  2,5  und  darunter,  fuh.lt 
sich  fettig  an  und  hangt  meist  stark,  oft  gar  nicht  an  der  Zunge. 
Im  Wasser  bleibt  es  unverandert,  vor  dem  Lbthrohre  ist  es  unschnielz- 
bar,  wird  von  Saiz-  oder  Salpetersaure  wenig  angegriffen,  von  Schwe- 
felsaure  vollstandig  zersetzt.  Nach  znhlreichen  Analysen  entspricht  es 
in  der  Zusammensetzung  dem  Kaolin,  ist  aber  haufig  durch  Beimen- 
gungen verunreinigt,  weshalb  man  fur  dasselbe  die  Formel  H0.A1208 
+  HO.Si03  oder  3  Al2  03  .  4  Si03  +  6  HO  oder  andere  aufgestellt 
dndet.  A". 

Steinol4),  Syn.  Bergbalsam,  Bergnaphta,  Bergol,  Erd- 
51,  Quirinus61,  Petroleum,  Bitumen  candidurru,  Bitumine  liquidc,  Naphte. 


')  Verhandl.  d.  Gesellsch.  d.  vaterl.  Mtis.  in  Bohmen  1833,  S.  39. 

*)  Dessen  Cebers.  d.  Resul.  min.  Forsch.  1855.  S.  109;  1856  u.  1857.  S.  177. 

*)  Kopp  u.  Will's  Jahrwber.  1868,  S.  682. 

*)  Anthon.  Repert.  T.  LIV,  p.  77. —  Blanchet  und  Sell,  Annal.  d.  Chen.  u. 
Pharm.  Bd.  VI,  S.  808.—  Bottger,  Repert.  T.  LXV,  p.  138.—  Bolley,  Schweiz. 
Gewerbebl.  Mttrz  1x53,  Vierteljahrachr.  f.  Pharm.  Bd.  II,  S.  4 18.  —  B  ou  » I  i  n  ga  ult , 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXIII,  8.  261;  Bd.  XXXV,  S.  354.  —  Buchner, 
Kepert.  T.  IX,  p.  290.  —  Bunsenius,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  liquiden  Koh- 
lemrasaerstoffe.  Inauguraldiag.  GOttingen,  1858;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX1I1, 
S.  151.—  Dumas,  Annal.de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  L,  p.  237. —  Kisenstuok, 
t'eber  die  flUssigen  Kohlenwasserstoffe  de«  Erdttls  von  Sehnde.  Inauguraldis*.  Gttttingen 
1859:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  151,  169.  —  Gregory,  Journ'  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  IV,  S.  1.  —  Guyot.  Journ.  d.  chim.  raedicale  T.  XXII,  p.  487. — 
Herrmann,  Pogg.  Annal.  Bd.  XVIII,  S.  368. —  Hess,  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXVII. 
S.  417.  —  Kobe  II,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VIII,  S.  305. —  Laurent,  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  [2.1  T.  LXIV,  p.  321.  —  Malcolm,  Hallesche  ZtHaohrift  f.  d. 
ge*.  Naturw.  Bd.  XII,  Hft.  7  u.  8.-S.  186.  —  Martinovich,  Crell's  chem.  Annal. 
1791,  Bd.  I,  S.  82.  —  Mojon,  Annal.  de  chim.  T.  XLV,  p.  171.  —  Pebal, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  ('XV,  S.  19.  —  Pelletier  und  Walter.  Journ.  de 
pharm.  T.  XXVI,  p.  549;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  93.  —  Petzholdt, 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  339.  —  Pleiscbl,  Baumgart.  Zeits.hr.  Bd.  II, 
S.  346.  —  Reichenbach.  Schweigg.  Journ.  Bd.  L1X.  S.  19.  —  Saussure,  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  [2. J  T.  IV,  p.  814,  T.  VI,  p.  308;  Biblioth.  universelle  1832, 
S.  160;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXV,  S.  374.—  Schweigger,  Schweigg.  Journ.  Bd.  MX, 

Haudworterbiich  der  Cberoie.  Bd.  VIII.  18 
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Das  Steinol,  welches  in  fast  alien  Landern  der  Erde  vorkommt,  ist 
ein  Product  der  Zersetzung  organ  ischer  Substanzen  ira  Innem  der  Erde. 
Es  findet  sich  in  den  jiingsten  Erdformationen,  haufig  in  der  Nahe  von 
Kohlenflotzen.  Ee  entquillt  entweder  freiwillig  fur  sich  oder  mit  Was- 
ser  zusammen  dem  Boden,  oder  man  befordert  sein  Hervortreten  an 
den  geeigneten  Orten  durch  Abteufen  von  Brunnen,  in  welchen  es  sich 
dann  auf  der  Oberflache  des  Wassers  abscheidet. 

In  grossester  Menge  findet  es  sich  im  birmanischen  Reiche,  wo  es 
in  der  Umgegend  der  Stadt  Rainanghang  allein  mehr  als  500  Steindl- 
brunnen  giebt.  In  bedeutender  Menge  soil  es  jetzt  in  Westpennsylva- 
nien  erhalten  werden  (3000  bis  13000  Liter  taglieh.  Schwarz1). 

Ira  District  Baku  am  C'aspischcn  Meere  bilden  die  der  Erde  ent- 
stromenden  angezundeten  Steindldampfe,  die  sogenannten  heiligen  Feuer. 
Ausserdem  findet  man  es  noch  bei  Tegernsee  in  Bayern  und  in  anderen 
Gegenden  Deutschlands,  in  der  Schweiz  bei  Neufchatel;  inAmiano  bei 
Parma,  in  Frankreich  im  Departement  TAin,  zu  Rangoon  in  Ava,  in 
Galizien,  Ungarn,  Schottland,  England  u.  s.  w. 

Woher  das  Steinol  eigentlich  stammt,  wie  es  entsteht,  sind  nicht 
befriedigend  gelostc  Fragen.  Am  meisten  war  die  Ansicht  verbreitet,  wel- 
che  seine  Entstehung  unterirdischen  Verkohlnngs-  oder  Verbrennungs- 
vorgangen  von  Steinkohlenlagern  zuschrieb.  Dieser  Ansicht  trat  jedoch 
Reichenbach  mit  gewichti^en  Griinden  entgegen,  indem  er  nach- 
wies,  dass  man  niemals  bei  Erdbranden  in  Steinkohlengmben  Steinol 
entstehen  sehe,  noch  dieses  durch  Verkohlung  von  Steinkohlen  erhalten 
werden  konne.  Er  hatte  nun  beim  Destilliren  von  Steinkohlen  mit 
Wasser  ein  Oel  erhalten,  welches  einerseits  vollig  dieselben  Eigenschaf- 
ten  wie  das  Steinol  von  Amiano  zeigte,  andererseits  eine  so  ausseror- 
dentliche  Aehnlichkeit  mit  Terpentinol  hatte,  dass  er  zum  Schlusse 
kara,  das  Steinol  sei  das  Terpentinol  der  Pinien  der  Vorwelt.  Es 
war,  nach  ihra,  fertig  gebiidet  in  den  Steinkohlen  enthalten,  dieselben 
konnten  sich  demnach  niemals  in  einer  hoheren  Temperatur  befunden 
haben  und  die  Steinolquellen  waren  schwaclie  Destillationen  grosser 
Steinkohlenlager  durch  die  ailgemcine  unterirdische  Erdwarme.  Pa- 
raffin und  Eupion,  jene  beiden  Korper  welche  Reichenbach  sonst  bei 
der  Destination  aller  pflanzlichen  Stofle  immer  erhalten  hatte,  wurden 
von  ihm  im  Steinol  nicht  vorgefunden,  und  diese  Thatsache  lieferte  ihm 
eine  neue  Stiitze  fur  die  Annahme,  dass  das  Steinol  kein  Product  eines 
unterirdischen  Verkohlungs-  oder  Verbrennungsprocesses  sei.  Mit  der 
Entdeckung  des  Paraffin  und  Eupion  im  Steinol  von  Rangoon,  durch 
Gregory  und  Christison,  waren  die  Reichen  bach'schen  Schliisse 
nicht  mehr  fur  alle  Falle  anwendbar,  und  Gregory  betrachtete  das  Stein- 
ol wieder  als  ein  Erzeugniss  der  trockenen  Destination.  Kobell,  der 
ebenfalls  das  Steinol,  wenigstens  das  para ffi nh alt ige,  als  ein  Erzeug- 
niss der  trockenen  Destination  ansah,  nahm  an,  dass  die  das  Material 
licfernden  Kohlen  alles  Bitumen  verloren  haben  mussten,  weshalb  die 


S.  29.  —  Serullas,  Annal.  de  qhim.  et  de  phvs.  T.  XXV.  S.  313.  —  Thomson, 
Schweigg.  Journ.  Bd.  XXIX,  S.  374.  -  Torosiewicx,  Repert.  T.  LV,  p.  16; 
T.  LXI,  p.  898.  —  Uelsmann,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  279.  — 
Un verdorben ,  Schweigg.  Journ.  Bd.  LVII .  S.  243.  —  Ure,  Schweigg.  Jonrn. 
Bd.  XXXIX,  S.  835.— Warren  de  la  Hue  und  Mtlller.  .lourn.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXX.  S.  300.  —  Winter  I.  Crcll's  chem.  Annal.  1788.  Bd.  I.  S.  493. 
')  Dingl   polvt.  Journ.  Bd.  CLVH,  S.  100. 
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gewohnlichen  Steinkohleu  als  bitumenhaltig  nicht  die  Residuen  dieses 
Processes  seien,  vielleicht  aber  der  Anthracit,  bei  welchem  nicht  nur 
das  ganzliche  Fehlen  des  Bitumens  sowie  die  Abwesenheit  aller  organi- 
schen  Textur,  sondern  auch  sein  haufiges  Vorkommen  in  vulcanischen 
Gebilden  zu  dem  Schlusse  berechtige,  dass  er  sich  in  einer  hohen  Tem- 
peratur  befunden  habe. 

Was  nnn  die  Eigenschaften  des  Steinols  betriflt,  so  lasst  sich  All- 
gemeines  dariiber  nur  wenig  angeben.  Die  Consistenz  desselben  schwankt 
zwischen  diinnliussig  bis  butterartig,  die  Farbe  zwischen  wasserklar  bis 
beinahe  schwarz  und  das  specifische  Gewicht  ist  ebenfalls  sehr  verschie- 
den.  Wegen  dieser  Verschiedenheiten  sind  wir  genothigt,  hier  kurz  die 
Resultate  der  vorziigliehsten  Untersuchungen  des  Steinols  von  verschie- 
denen  Fundorten  mitzutheilen  und  daran  das  Weitere  Uber  Loslichkeits- 
verhaltnisse,  Zersetzungen  und  Anwendung  desselben  anzureihen. 

1.  Ungarisches  schwarzes  ziihes  Bergol,  zwischen  Pe- 
klenicza  und  Moslowina  vorkommend.  Untersucht  von  Winterl  1788. 
Es  fliesst  mit  einer  Quelle  aus  einem  Felsen  und  soil  am  Ursprung 
farblos  sein.  Es  ergab  bei  der  Destination  eine  farblose  und  eine 
gelbe  Fliissigkeit  und  eine  bernsteinfarbene  butterartige  Masse.  Auch 
enthielt  es  Borsaure. 

2.  GalizischesSteindl,unweitKalusch  in  einem  Thai  vor- 
kommend. Untersncht  von  Martin  ovich  (1791).  Dunkelbraun,  an  der 
Luft  unveranderlich,  von  unangenehmen  durchdringendem  Geruch; 
specif.  Gewicht  0,943.  Ergab  bei  der  Destination  zuerst  Wasser  und 
eine  brennbare  Gasart,  dann  durchsichtiges  orangefarbenes  Oel  von 
0,811  specif.  Gewicht  (wohl  das  eigentliche  Petroleum),  dann  wurde 
ein  dunkelgelbes  durchdringend  riechendes  Oel  von  0,867  und  zuletzt 
ein  dickes  dunkelgelbes,  dem  unveriinderten  Bergol  ahnliches  Product 
von  0,961  erhalten.  Zuruckblieb  blouglanzende  Kohle.  Das  Oel  setzte 
nach  40  Tagen  Krystalle  von  Borsaure  ab. 

3.  Steinol  von  Amiano.  Untersucht  von  Saussure  (1817  und 
1832)  und  von  Pelletier  und  Walter  (1840).  Nach  Saussure  hat 
das  Oel  ein  specif.  Gewicht  von  0,836,  liefert  bei  gelinder  Wiirme  de- 
stillirt  ein  farbloses  reinstes  Oel  von  0,753  specif.  Gewicht  bei  16°C, 
welches  constant  bei  89°  C.  siedet.  Er  hielt  die  Naphta  von  Amiano 
fur  identisch  mit  dem  aus  der  Naphta  von  Gabian  und  aus  dem  De- 
partemeut  Ain  erhaltenen  Oel. 

Pelletier  und  Walter  fanden  das  Oel  bernsteingelb  diinnfiussig, 
von  starkem  doch  angenehmem  Geruch,  von  0,84  specif.  Gewicht,  aus 
84,67  Kohlenstoff  und  13,17  Wasserstoff  bestehend.  Es  fangt  bei  125°C. 
an  zu  sieden,  kocht  erst  vollstandig  bei  130°C.  Die  Temperatur  bleibt 
jedoch  nicht  lange  auf  diesem  Punkte,  sie  steigt  rasch,  und  bei  270°  C. 
sind  */j  des  Ganzen  iibergegangen.  Das  Destillat  ist  gelblich  und  we- 
nig olig,  bis  300°  C.  geht  noch  fliissiges  aber  dickeres  und  mehr  ge- 
farbtes  Oel  fiber,  hoher  als  300° C.  erhalt  man  zuerst  ein  beim  Erkal- 
ten  gallertartig  erstarrendes  Product  und  dann  eine  butterartige  paraffin- 
haltende  Masse.   Zuriickblieb  eine  metallgliinzende  Kohle. 

Durch  wiederholte  Rectification  des  zwischen  130°  und  270° C. 
iibergegangenen  Oels  erhalt  man  die  reine  Naphta,  Ci4Hi.j.  Sie  be- 
tragt  1  2  des  Oels.  Man  kann  dieselbe  einfacher  durch  Destination 
von  vorher  mit  Schwefelsaure  behandeltem  Oel  erhalten.  Sie  ist  wasser- 
hell  und  diinnflttssig;  siedet,  wenn  durch  fractionirte  Destination  erhal- 

18* 
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ten,  bei  83°  bis  88°C;  Dnmpfdiclite  3,3.  Das  mit  Schwefelsaure  be- 
handelte  Oel  hatte  den  Siedepunkt  =  90°  C,  Dampfdichte  3,42.  Bei 
der  Fractionirung  des  letzteren  Oeles  erhalt  man  bcsohders  noch  bei 
115°  und  190°  C.  siedende  Producte;  was  iiber  270°  C.  erhalten  wird, 
zeigt  keinen  constanten  Siedepunkt  mehr.  Das  Product,  welches  bei 
115°  C.  siedet,  nennen  Pelletier  und  Walter  Naphten,  C16  H16. 
Es  unterscheidet  sich  von  der  Naphta  durch  grossere  Dichte,  es  ist 
oliger  und  weniger  fliichtig.  Chlor,  Brorn  und  Jod  wirken  zwar  ein, 
jedoeh  weniger  heftig  als  auf  die  Naphta.  Dampfdichte  4,0.  Ala  drit- 
ten Bestandtheil  des  Steinols  fanden  sie  das  Naphtol,  C.MH,V,  der  bei 
190°C.  siedende  Theil  desselben.  Es  verhalt  sich  gegen  Chlor,  Brom 
und  Jod  ahnlich  wie  die  vorigen.    Dampfdichte  5,3. 

Steinol  von  Tegernsee  in  Bayeru.  Quirinusdl.  Untersucht 
von  Buchner  (1820),  von  Kobell  (1836).  Die  Quelle  ist  seit  1430 
bekannt  und  liefert  jahrlich  etwa  42  Liter  Oel.  Dieses  ist  bei  niederer 
Temperatur  dickfliissig,  bei  16°C  diinnflUssig;  bei  auffallendem  Lichte 
braunlich,  bei  durchfallendem  olivengriin.  Es  riecht  ziemlich  stark 
durchdringend  balsamisch,  schmeckt  wenig;  specif.  Gewicht  bei  20,5°C, 
0,835.  Brennt  mit  stark  russender,  heller  Flamme.  Buchner  hatte  es 
zusammengesetzt  gel'unden  aus  wahrer  Naphta,  Bergfett  (wohl  Paraffin) 
und  rothliehbraunem  Erdharz.  Nach  Kobell  besteht  es  aus Bergnaphta, 
einem  fliichtigen  Oel,  welches  schon  bei  —  5°C.  ein  Stearopten  aus- 
scheidet  und  bei  Behandlung  mit  Schwefelsiiure  und  Salpeter  Quellsatz- 
saure  liefert,  aus  einer  harzigen  Mater ie  und  Paraffin. 

Persische  Naphta.  Untersucht  von  Th  o  mson  (1820),  Unver- 
dorben(1829),  Blanchet  und  Sell  (1833),  Greg  ory  (1835),  War- 
ren de  la  Rue  und  M tiller  (1857).  , 

Es  ist,  nach  Thomson,  farblos,  specif.  Gewicht  0,735,  siedet  bei 
160°  C,  farbt  sich  dabei  dunkler  und  der  Siedepunkt  steigt  auf  178°C. 
Unverdorben  hat  aus  demselben  durch  Destination  mit  Wasser  meh- 
rere  Oele  crhalten.  Das  zuerst  ubergehende  l/6  war  farblos,  Siedepunkt 
95,7  °C. ;  die  zweite  Portion,  etwa  die  Halfte  des  Oels,  hatte  bis  auf  den 
Siedepunkt  (112,°5),  die  Eigenschaften  des  ersten.  Der  bei  310«C. 
uberdcstillirende  Rest  war  gelblich,  zuriickblieb  eine  bituminose  Kohle. 
Unverdorben  betrachtete  es  hiernach  bestehend  aus  mehreren  athe- 
rischen  Oelen,  die  etwas  Weniges  einer  Art  Stearin  und  Ole'm  ,  ein 
Harz  und  einen  indifferenten  braunen  Korper  enthalten.  Blanchet 
und  Sell  erhielten  ebenfalls  durch  Destination  des  Oels  mit  Wasser 
Oele  von  verschiedenem  Siedepunkt  und  haben  besonders  vier  unter- 
schieden.  1.  Eine  geringe  Menge  einesfarblosen,  aromatisch  riechenden 
Oels  von  0,749  specif.  Gewicht  bei  15°  und  94° C.  Siedepunkt.  2.  Ein 
die  Halfte  des  ganzen  Oels  ausmachendes  farbloses  geruchloses  bei 
138°C.  siedendes  Destillat.  3.  Wenig  eines  farblosen  aromatisch  rie- 
chenden bei  187°C.  siedenden  Oels.  4.  Gelbliches  bei  220°  C.  sieden- 
des Oel  wird  durch  Destination  iiber  Aetzkalk  ziemlich  entfarbt  und 
siedet  dann  bei  215°C,  specif.  Gewicht  0,849. 

Gregory  untersuchte  die  Naphta  von  Rangoon.  Dieselbe  hat 
bei  gewdhnlicher  Temperatur  eine  butterartig«*  Consistenz,  ist  dunkel- 
braun  mit  einem  Stieh  ins  GrunLiche.  Bei  40° C.  ist  sie  olig,  specif. 
Gewicht  0,880.  Riecht  nicht  uuangenehm,  blumenartig  und  zugleich 
nach  Rauch.  Bei  der  gebrochenen  Destination  erhielt  Gregory  drei 
ver.schiedene  Portionen,  von  denen  die  erste  dtinnflussiger  blassgelb 
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und  klar  von  angenehm  blumenartigem  Geruch  ah  das  Steinol  selbst 
war  and  Eupion  hiclt.  Die  zweite  Portion  war  ebenfalls  blassgelb  und 
klar  aber  diektiussig,  unaugenehm  schwach  rauchartig  riechend  und  in 
der  Kalte  Paraffintiitter  ausacheidend.  Per  dritte  Theil  war  blassgelb 
und  eratarrte  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Er  enthielt  zum  grossten 
Thcii  Paraffin.  (Untersuchung  von  Warren  de  la  Rue  und  M Oiler 
(s.  S.  -279). 

Bechelbronncr  Steinol.  Untersucht  von  Bona. si  ngault  (1836). 
Bei  der  Destination  des  zu  Bechelbronn  vorknmmenden  bituminosen  San- 
des  erhielt  Boussi  nga  nit  ein  olartiges  tiiiehtiges  Princip,  welches  erfiir 
den  wesentlichen  Bestandtheil  des  Steindls  halt  und  Petrolen  nennt.  Dies 
ist  schwach  gelb,  wenig  sehmeckend,  specif.  Gewicht  0,891  bei  21H'., 
bleibt  noch  bei  —  12°C.  fliissig,  siedet  bei  280K'.  Wenig  in  Wein- 
geist,  leicht  loslich  in  Aether.  Das  klebrige  Bitumen  von  Bechelbronn 
giebt  bei  230"  C.  ein  dem  Petrolen  identisches  Oel.  Ein  fliissiges  Bitu- 
men aus  der  Umgegend  von  Hatten  (Unterrhein)  land  Boussingault 
dunkelbraun,  angenehm  dem  Petrolen  ahnlieh  riechend. 

Niebylower  und  Trnskawicer  Steinol.  Untersucht  von  To- 
rosiewicz  1830.  Ersteres  Oel  ist  bei  gewohnlicher  Temperatur  ex- 
tractartig,  von  gelbbrauner  in?  Griine  spielender  Earbe,  bei  61  °C.  bil- 
det  es  eine  olige  Fliissigkeit.  Es  riech^  schwach,  angenehm  gewiirz- 
haft  und  schmeckt  wie  ein  fettes  Oel.  "Specif.  Gewicht  0,960.  Das 
Truskawicer  Oel  ist  ein  diinner  dem  vorigen  an  Farbe  ahnlicher  Syrup; 
specif.  Gewicht  0,890.  Es  riecht  naeh  dem  Behandeln  mit  Schwefel- 
saure  angenehm  blumenartig;  siedet  bei  274° C.  und  wird  roth.  Bei 
der  wiederholten  Destination  mit  Schwefelsaure  und  etwas  Salpeter  er- 
halt  man  nach  dem  Waschen  mit  Kali  eine  wasserhelle  Fliissigkeit,  an- 
genehm blumenartig  riechend,  fast  geschmncklos;  specif. Gewicht,  0,722 
bei  15°C,  Siedepunkt  110°C.  Diese  wird  weder  durch  Sauren  noch 
durch  Alkalien  verandert,  und  ToroMewicz  vermuthet,  sie  sei  Eupion. 

Ein  an  demselben  Ort  mit  Mineralwasser  zugleich  zu  Tagetreten- 
des  Steinol  konnte  durch  neun  wiederholte  Destillationen  nicht  unter 
0.720  specif.  Gewicht  erhalten  werden.  Es  riecht  angenehm,  ist  sehr 
fluchtig  und  entziindlich,  mit  weisser  russender  Flamme  brennend,  siedet 
bei  90°  C.    Halt  kcin  Eupion  und  Paraffin. 

Steinol  von  Baku.  Untersucht  von  Hess  (1836),  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,835  und  siedet  bei  140°C  Durch  wiederholte  Destil- 
lation  Hess  sich  daraus  kein  Oel  von  constantem  Siedepunkt  erhalten. 
Das  dabei  resultirende  Destillat  war  dunnfliissig,  roch  nach  dem  Schiit- 
teln  mit  Vitriolol  angenehm  gewfirzhaft,  fangt  bei  80° Can  zu  kochen, 
siedet  erst  vollig  bei  130°C.  In  Baku  iiberWasser  destillirtes  Steinol 
roch  nach  Terpentinol,  hattc  0,8  specif.  Gewicht  und  110°C.  Sie- 
depunkt. 

Ostindisches  Erdol.  Untersucht  von  Vohl.  Bei  12°C.  von 
weicher  Butterconsistenz,  erscheint  geschmolzen  bei  durchfallendem 
Lichte  braun,  bei  auffallendem  gelblich  griin.  Riecht  unbedeutend. 
Das  rohe  Oel  enthielt  nahe  an  10  Proc.  Verunreinigung.  Bei  der  De- 
stination des  Oelu  bildete  sich  eine  kleine  Menge  brennbarer  Gase, 
hauptsachlich  olbildendes  Gas  und  Schwefelwasserstoff.  Nach  dem  Rei- 
nigen  des  rohen  Destillats  erhielt  Vohl:  Photogen  40,705,  Gas-  oder 
Schmierol  40,999,  Paraffin  6,078,  Asphalt  4,600,  Verlust  7,618. 

Wir  haben  hier  nur  von  den  besser  untersuchten  Oelen  gesprochen, 
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ausserdem  ist  noch  mil  mehrere  andcre  aufmerksatn  gemacht  worden. 
Et»  gehoren  hierher  auch  wohl  die  Oele,  welche  San  a sure  durch 
Destination  der  asphalthaltigen  Kalksteine  von  Travers  erhielt,  wie  aach 
das  von  Laurent  untersuchte  brenzliche  Oel  aus  bituminosem  Schiefer, 
in  welchem  er  ein  bei  120°  bis  122°C.  siedendes  Oel  von  der  wahr- 
scheinlichen  Zusammensetzung  Cl8H,K  und  vielleicht  Eupion  nachwies. 

Analysen  von  Steinol. 


Kohleustoff. 


Wasserstoff. 


Siedepunkt. 


Steinol  von  Amiano 


Persisches  Steinol 


Bechelbronner  Stein- 
ol, klebriges  Bitumen. 
Aus  bituminosem 
Sand. 
Hattener  Oel. 


Oel  von  Baku 


\ 


87,21 
85,C5 
85,30 
84,50 
84,58 
85,80 
85,50 
82,20 
85,71 
85,92 
82,08 
83.88 
8G,43 
85,83 

88,30 
88.50 

88,70 
79,82  bis81,82 


84,20 
85,85 


12.79 
13,31 
13.40 
13,40 
13,17 
13,30 
13  40 
14,80 
14.29 
12,12 
12,31 
14,29 
14,17 
12,80 

12,50 
11,50 

12,00 
13,50  bis  13,20 


14,27 


Saussure 


100° 

bis 

115° 

115° 

M 

120° 

125° 

120° 

bis 

130" 

140° 

H 

150° 

100° 

W 

178° 

14,51 


230° 
280° 


erstesDessillat 
von  rohem 
Steinol ; 
in  Baku  iiber 
Waster  de- 
stillirt; 
gereinigi 
durch  Schut- 
teln  mit  Salpe- 
tersaure,  dann 
mit  Kalilauge 
und  mit  Vi- 
triolol. 


(Pelletier  und 
|  Walther 

Thomson 
Herrmann 
Dumas 
Ure 
jBlanchet  und 
I  Sell 
Fownes 

(Boussiguault 


B>»S 


Nach  den  bis  jetzt  mitgetheilten  analytischen  Resultaten  kann  man 
annehmen,  das  Steinol  bestehe  aus  Kohlenwasserstoflen  der  verschiede- 
nen  Reihen.  So  finden  wir  in  den  von  Boussingault  untersuchten 
Oelen  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  C„  Hn  -  *  und  die  Zusammen- 
setzung dcs  bei  230°  C.  siedenden  Kohlenwasserstoff  des  Bechelbronner 
Bitumens,  wie  die  des  Steinols  von  flatten,  kann  durch  die  Formel 
CJ6  H19  ausgedriickt  werden,  dem  bei  280° C.  siedenden  Oel  aus  dem 
Bechelbronner  bituminosen  Sand,  im  Handel  unter  dem  Namen  Petro- 
len  vorkommend,  wiirde  die  Formel  Clg  HJ6  zukommen.  Die  vonBlan- 
chet  und  Sell  wie  auch  die  von  Pelletier  und  Walter  erhaltenen 
Oele,  warden  den  Reihen  C„Hn  und  CnH„  _  2  zugezahlt  werden 
mibsen. 

Dumas  betrachtet  die  natiirlich  vorkommenden  Kohlenwasserstoffe 
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fur  identisch  mit  den  kiinstlich  durch  Compression  des  aus  ( >el  erzeug- 
ten  Leucutgases  erhaltenen. 

In  den  letzten  Jahren  ist  das  Steinol  zur  genauern  Ermittelung  sei- 
ner Zusammensetzung  erneuten  Untersuchungen  unterworfen,  deren 
Hauptresultate  wir  hier  im  Zusammenhange  wiedergeben. 

Warren  de  la  Rue  und  Miiller  haben  (1857)  die  Naphta  von 
Burmah  oder  den  Rangoontheer  untersucht.  Bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  hatte  er  die  Consistenz  des  Gansefettes,  meist  griinlich  braun  ge- 
farbt,  von  eigeuthiimlichem  nicht  unangenehmein  Gertich.  Er  enthalt 
96  Proc.  theils  feste  theils  fliissige  fliichtige  Bestandtheile.  Mit  Was- 
aerdampf  destillirt,  gingen  bei  100°C.  11  Proc.  fliissiger  Korper  iiber, 
bei  1100  bis  145°  C.  10  Proc,  die  fast  frei  von  festen  Substauzen  wa- 
ren,  die  iibcr  145°  C.  erhaltenen  Destillate  setzen  in  Kaltemischungen 
feste  Bestandtheile  ab,  von  denen  die  Naphta  10  bis  11  Proc.  enthalt. 
Dies  gereinigte  feste  Product  besteht  aus  einer  farblosen  Materie,  wel- 
che  sich  durch  fractionirte  Krystallisation  in  mindestens  zwei  Verbindun- 
gen  scheidet,  die  sich  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  von  einan- 
der  unterscheiden  und  gleiche  Zusammensetzung  C„  !!„  oder  CnHn+  l 
zu  haben  scheinen.  Die  fliissigen  Bestandtheile  von  den  festen  befreit. 
geben  kein  Product  von  constantem  Siedepunkt.  Durch  Behandeln  der- 
selben  mit  concentrirter  Schwefelsaure  erhalt  m;tn  gepaarte  Schwefel- 
sauren,  mit  concentrirter  Salpetersaure  Nitroverbindungen,  mit  Salpe- 
terscbwefelsaure  Di-  und  Trinitroproducte.  Der  grosste  Theil  der 
Destillationsproducte  bleibt  indessen  bei  Einwirkung  dieser  Sauren  un- 
verandert.  Die  Nitroverbindungen  sind  fliissig  aus  den  Kohlenwasser- 
stoffen  unter  200°C,  harzahnlich  aus  denen  von  hoherem  Siedepunkt. 
Es  wurden  erhalten  Nitrobenzol,  Dinitrotoluol,  Trinitroxylol,  Sulfocu- 
molsaure  und  andere  nicht  naher  untersuchte  Korper.  Durch  Reduction 
der  Nitroverbindung  erbielten  Warren  de  la  Rue  und  Miiller  viel 
Aniliu,  ferner  Toluidin  und  einige  neue  Basen,  darunter  cine  in  schSnen 
Nadeln  und  gefarbt  wie  Alizarin.  Die  durch  Schwefelsaure  und  Sal- 
petersaure nicht  angreifbaren  Kohlenwasserstoffe  haben  die  wahrschein- 
liche  Formel  Cn  Hn  +  \.  Substitutiousproducte  mit  Chlor  und  Jod 
daraus  zu  gewinnen,  geiang  nur  theilweise.  Brom  scheidet  die  Kohlen- 
wasserstofle  in  zwei  verschiedene  Korper,  ebenso  rauchende  Schwefel- 
saure. Wasserfreie  Schwefelsaure  absorbirtbisweilen  dasGanze,  andere 
Male  zersetzt  sie  sich  unter  Freiwerden  von  schwefliger  Saure^  Durch 
monatelanges  Kochen  mit  verdiinnter  Salpetersaure  verwandeln  sich  die 
durch  Sauren  nicht  angreifbaren  Kohlenwasserstoffe  in  ein  Gemisch 
verschiedener  Sauren,  uamentlich  in  Bernsteinsaure  und  andere  Sauren 
der  Reihe  Cn  ff„  _  a  Og  (doch  keine  Oxalsaure),  und  sehr  geringe  Men- 
gen  der  Sauren  CnHn  04.  Das  rohe  Destillat  der  Naphta  giebt  bei  der- 
aelben  Behandlung  einige  aromatische  Sauren  aus  der  Benzolreihe  und 
deren  Isomeren,  aber  verschieden  von  alien  bekannten. 

Bussenius,  Eisenstuck  und  Uelsmann  haben  (1858,  1859 
und  1860)  das  Erd5l  von  Sehnde  bei  Hannover  einer  ausfuhrlichen  Un- 
tersuchung  unterworfen.  Das  rohe  Oel  ist  ein  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur  ziemlich  dunnfliissiges  grunlichbraunes  unangenehm  riechendes 
mit  stark  russender  Flamme  brennendes  Liquidum,  in  welchem  ne- 
ben  mehreren  uiissigen  Verbindungen  Paraffin  in  ziemlich  bedeuten- 
der  Menge  enthalten  ist.  Bussenius  hatte  angenommen,  das  durch 
Destination  mit  Wasserdampfen  aus  dem  rohen  Erdol  erhaltene  Steinol 
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bestehe  bis  zum  Siedepnnkt  1  i0°  C.  aus  einem  Gemenge  polvmerer 
Kohlenwasserstoffe  nach  der  Formel  C„  Hn  znsammengesetzt  und  von 
ihm  Petrolen  genannt  (nicht  zu  verwechseln  mil  dem  Petrolen  Boot- 
sin  fault's). 

Eisenstuck  betrachtet  die  von  Bussenius  untersuchten  Kohlen- 
wasserstoffe als  ein  Gomisch  von  Kohlenwasserstoffe  n  der  Formel 
Cn  H„  +  o  una"  Kohlenwasserstoft'en  von  bedeutend  geringerem  Wasser- 
stoffgehalt,  und  zwar  in  solchem  Verhiiltniss  gemischt,  dass  deren  Zusam- 
mensetzung  zufallig  der  Formel  C„Hn  entsprach.  Er  nahm  anfangs  an,  das 
Sehnder  Erdol  bestehe  hauptsachlich  aus  Kohlenwasserstoft'en  Cn  Hn  +  2. 
Es  stimmen  mit  dieser  Formel,  ohne  es  jedoch  bestimmt  zu  entscheiden, 
die  crmittelten  Dampfdichten  und  die  dargestellten  Chlorsubstitute  der 
Destillate,  wobei  man  allerdings  nicht  ausser  Acht  lassen  darf,  dass 
es  sich  urn  die  Untersuchung  von  Gemengen  handelte,  und  dass  keine 
Destination  gauz  ohne  alle  Zersetzung  ausfiihrbar  war.  Ausser  diesen 
Kohlenwasseratoffen  land  Eisenstuck  noch  andere,  wahrseheinlich 
nach  der  allgemeinen  Formel  C„Hn_fi,  reap.  Cj6H]o  und  C18Hi2, 
die  unter  bekannten  Verhaltnisaen  Nitroproducte  bilden.  Die  Iden- 
titat  mit  der  Reihe  an  Kohlenstott-  und  Wasserstoffverbindungeu ,  de- 
ren entsprechende  Glieder  das  Xylol  und  Cumol  sein  wttrden ,  ist 
nicht  entschieden,  da  die  Kohlenwasserstoffe  nicht  isolirbar  waren, 
eine  Abtheilung  aus  der  Nitroverbindung  aber  nicht  statthaft  war. 
Nach  einer  spateren  Mittheilung  hielt  er  es  fiir  wahrscheinlicher 
die  Kohlenwasserstoffe  des  Steinols  besassen  die  allgemeine  Formel 
C„Hn  und  er  nahm  die  Anwesenheit  von  Hexylen  Cj2H|2,  Oenan- 
thylen  CHHH,  Caprylen  l'i,|Hl8  und  Nonylen  Ci8WI8  fiir  erwiesen 
M.  Nach  den  Untersuchungen  von  Uelsmann,  angestellt  mit 
den  von  Eisenstuck  dargestellten  Producten  des  Steinols,  be- 
steht  dasselbe  aus  Kohlenwasserstoffen  der  Formel  Cn  Hn  +  2.  —  Chlor 
und  Phosphorsuperchlorid  iiben  gleiclie  Einwirkung  darauf  aus  und 
die  dabei  entstehenden  Verbindungen  haben  die  Formeln  CnH„  +  2  Gl, 
C>o  H2n  +  i  <'l  j,  t'n  Hn  Gl2.  Natrium  bildet  aus  den  beiden  ersten  Chlor- 
•mbstituten  Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  Cn  Hn.  Bei  der  Einwir- 
kung von  weingeistigem  Kali  wurden  theils  sauerstofffreie  theils  sauer- 
stoflfhaltcnde  Verbindungen  erhalten. 

Bussenius  hattc  durch  Behandlung  der  Kohlenwasserstoffe,  deren 
Siedepunkt  zwischen  90°  und  140°C.  liegt,  mit  Salpeterschwefelsaure 
einc  krystallisirende  Nitroverbindung  erhalten,  welche  er  Trinitropetro- 
leen  (Trinitropetrol ,  nach  Bussenius  und  Eisenstuck)  nennt  und 
rnit  der  Formel  Cj6H7  (NOJ,  bezeichnet.  Bei  dieser  Zersetzung  war 
jedesmal  ein  gelbes  penetrant  nach  ranzigem  Fett  riechendes  widrig 
schmeckendes  Gel  aufgetreten,  welches  seinem  ausseren  Verhalten  nach 
ebenfalls  eine  Nitroverbindung  zu  sein  scheint,  und  Bussenius  glaubt, 
-lass  die  iiber  140°  C.  siedenden  Kohlenwasserstoffe  hauptsiichlich  jenes 
Oel  liefern.  Das  Trinitropetroleen  ist,  nach  Bussenius,  weiss  kry- 
stallinisch  sublimirt  bei  165°  C,  schmilzt  bei  175° C.  und  erstarrt  wie- 
der  bei  70°C.  strahlig  krystallinisch.  V,n  lost  sich  wenig  in  kochendem 
Wasser  und  Alkohol,  fast  nioht  in  Aether  und  Benzin,  mehr  in  kochen- 
dem absoluten  Alkohol.  Diese  Nitroverbindung  ist,  nach  Eisenstuck, 
als  ein  Gemenge  zu  betrachten,  welches  der  Hauptaache  nach  aus  den  Ver- 
bindungen Ci8H7NsO|2  und  C1AH7N;,0|3  besteht.  Dieselben  sind  durch 
die  Verschiedenheit  der  aus  ihnen  erhaltenen  Aminbasen  unterschieden. 


Digitized  by  Google 


Steinol.  28 1 

Durch  Reduction  des  Trinitropetroleen  mittelst  Schwefelammonium 
und  Schwefelwasserstoft'  hatte  Bussenius  eine  Base  erhalten,  welche  er 
Nitropetrolnmin  (Nitropetroldiamin  nach  Bussenius  nnd  Eisenstuck), 
t\«  H7  (NH2).,  N()4,  nennt.  Sie  krystallisirt  in  lanpen  hell  orangerothen 
klinorhombisehen  Prismen  (wohl  die  schon  von  Warren  de  la  Roe 
nnd  Muller  erhaltene  alizarinfarbene  Base).  Die  Krystalle  subliiniren  bei 
195°C.  (210°Bussenius  und  Eisen stuck),  schmelzen  erst  bei  i  15° C. 
bei  demselben  Grad  wieder  krvstallinisch  erstarrend;  hSher  erhitzt  zer- 
«etzen  sie  sich  unter  Abscheidung  von  Kohle.  Die  Base  bildet  mit  Schwe- 
felsanre  bnsische  neutrale  nnd  saure  Salze,  mit  Salzsaure  konnten  nur 
basische  nnd  neutrale  Salze  erhalten  werden.  Durch  Behandlung  mit 
.lodathyl  liess  sich  die  jodwasserstoffsaure  Verbindung  der  Base  dar- 
stellen,  in  welcher  bei  liingerem  Erhitzen  8  At.  Wasserstoff  durch 
8  At.  Aethyl  snbstitnirt  waren.  Aus  der  salzsanren  Losung  der  Jod- 
wasserstoffverbindung  wurde  das  Triathylnitropetroldiamin  durch  Am- 
inoniak  in  kleinen  flinimernden  citronengelben  Schuppen  gelallt. 

Ausaer  differ  rothen  Aminbase  wurde  von  Eisenstuck  noch  eine 
zweite  sich  gleichzeitig  bildende  gel  be  Aminbase  erhalten.  Sie  bil- 
det nadelftrmige  Krystalle,  iatfast  unlSslich  in  kaltem  Wasger,  Alkalien 
nnd  Sauren  lassen  sie  fast  unverandert,  nur  kochende  concentrirte  Sau- 
ren  losen  sie  auf,  aus  welchen  Losungen  sie  durch  Wasser  wieder  ge- 
fallt  wird.  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Schwefetkohlenstoff  lonen 
sie  nur  wenig.  Die  Base  schmilzt  bei  191 0  bis  19*2°C,  sublimit!  nur 
wenig  und  erstarrt  bei  18*°C.  Ffir  ihre  wahrscheinliche  Zusammen- 
setzung  giebt  Eisenstuck  die  Formel  CJ8  H!0  N3  Ow.  Sie  bildet  nur 
mit  Salzsaure  eine  Verbindung,  welche  indessen  nur  in  concentrirter 
Salzsaure  scheint  in  Losung  bestehen  zu  konnen:  beim  Behandeln  mit 
Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Chloroform  wird  sie  unter  Anstritt  von 
Salzsaure  zerlegt.  Aus  dem  oben  genannten  gelben  Oele  erhielten 
Bussenius  und  Eisenstuck  nach  liingerem  Stehnlassen  desselben  perl- 
mntterglanzende  Schfippchen,  die  bei  155°  bis  156°C.  schmelzen  und 
bei  1510  bi8  152C.  wieder  erstarren.  Der  Versuch,  aus  dem  Oel  eine 
Aminbase  darzustellen,  gelang  nicht.  Nach  dem  Behandeln  mit  etwas 
Kali  und  Waschen  mit  Wasser  behalt  es  stet*  seinen  penetranten  mo- 
schusartigen  Geruch. 

Eisenstuck  stellte  aus  dieser  Verbindung  ebenfalls  eine  rothe 
und  gelbe  Aminbase  dar,  welche  indessen  nicht  identisch  mit  den  fart- 
her beschriebenen  gelben  und  rothen  Aminbasen  sind.  Die  Formel 
der  Nitroverbindung  selbst  schwankt  zwischen  C^H;  (NO,),  und 
CI8  H9  (X  04)s. 

Ganz  in  der  neuesten  Zeit  hat  Pebal  iiber  eine  von  Freund  un- 
ternommene  Untersucltung  des  zwischen  50°  und  185°C.  deetillirenden 
Theils  des  galizischen  Steinols  vorlaufige  Mittheilung  gemacht. 

Durch  fractionirte  Destination  konnte  kein  Oel  von  constantem 
Siedepunkt  erhalten  werden.  Durch  Behandlung  derNaphta  mil  wenig 
eoncentrirter  Schwefelsaure  erhielt  Freund  Krystalle  von  gepaarten 
Schwefelsauren.  Aus  alien  seinen  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen 
schliesst  er,  die  Naphta  bcstehe  mindestens  aus  drei  Classen  von  Ver- 
bindungen:  1.  aus  den  Homologen  des  olbildenden  Gases  (durch  Schwe- 
felsaure bei  gewohnlicher  Temperatnr  nicht  angreifbar)  2.  aus  Gliedern 
der  Phenylreihe  (damit  identisch  oder  nur  isomer)  nnd  zwar  vom  Benzol 
angefangen  bis  zum  Cymol;  3.  aus  den  Homologen  der  Phenylsaure. 


r 
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Das  kaofliche  Steinol  ist  diinnfltissig  gelblich  odcr  rothlich  von 
eigenthtimlichem  Geruch,  ieichter  als  Wasser,  und  darin  unloslich,  je- 
doch  nimmt  das  Wasser  damit  geschiittelt  den  Geruch  desselben  an.  Es 
lost  sich  in  jedem  Verhaltniss  in  absolutem  Alkohol,  iu  Aether,  fetten 
und  michtigen  Oclen.  Es  lost  Phosphor  und  Schwefel  in  der  VVarnie, 
die  beim  Erkalten  krystallinisch  niederfallen.  Chlorwasserst  it.  Ammo- 
niak  und  olbildendes  Gas  werden  davon  absorbirt.  An  der  Luft  im 
Lichte  veriindert  es  sich  uur  sehr  langsam  und  erhartet  mit  der  ZeiU 
Steinoldampf  mit  Sauerstoff  gemischt,  explodirt  heftig  durch  den  elek- 
trischen  Funken.  Durch  Chlor,  Jod  und  Chlorjod  wird  es  zersetzt. 
Rectificirtes  SteinSl  wird  durch  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure  nicht 
zersetzt;  ein  Gemisch  beider  wirkt  ein  unter  Bildung  von  Nitroverbin- 
dungen.  Alkalien,  Kalium  und  Natrium  wirken  nicht  darauf  ein,  da- 
her  seine  Anwendung  zum  Aufbewahren  der  letzteren. 

Das  Steinol  kommt  entweder  roh  oder  gereinigt  in  den  Handel. 
Zur  Reinigung  des  rohen  schlagt  Bottger  vor,  2  Pfund  desselben  mit 
1  bis  6  Unzen  rauchender  Schwefelsaure  zu  schiitteln  und  damit  ver- 
schlossen  unter  ofterem  Umschiitteln  stehen  zu  1  as.se n,  wobei  die  frezu- 
den  Stofte  verkohlt  werden.  Das  wasserhelle  Oel  wird  abgehoben, 
wiederholt  mit  Wasser  und  darauf  mit  3  Unzen  erbsengrossen  Stiickchen 
Aetzkalk  geschiittelt  und  decantirt,  Man  erhalt  so  ein  wasserklares 
schillerndes  Oel. 

Um  das  Oel  auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  Terpentine^  zu  pruten, 
kann  man  es  mit  Salzaauregas  sattigen,  wo  sich  dann  eine  feste 
Chlorwasserstoffverbindung  bilden  wtirde.  Besser  mischt  man  es  mit 
seinem  halben  Volumen  einer  Mischung  von  1  Thl.  gewohnlichem  Wein- 
geist,  2  Thin.  Salpetersaure  und  2  Thin.  Wasser,  und  schuttelt  ofters  um; 
bei  verfalschtem  Oele  bilden  sich  nach  zwei  bis  drei  Tagen  Krystalle 
von  Terpin  ')• 

Das  Steinol  wird  an  seinen  Fundorten  als  Leuchtmaterial  in  Lam- 
pen  gebrannt  und  dient  auch  als  Heizmittel,  indem  man  Klurapen  trocke- 
nen  Thons  damit  befeuchtet  und  anziindet.  Ausserdem  dient  es  zur 
Anfertigung  mehrerer  Fimisse,  als  Losungsmittel  fur  Kautschuk ,  zur 
Aufbewahrung  von  Kalium  und  Natrium.  Auch  in  der  Medizin  findet 
es  Anwendung.  Hi 

Steinpapier,  syn.  Bergpapier. 

Steinquarz,  derber  Quarz. 

Steinsalz,  hexaedrisches  Steinsalz,  Salz,  Bergsalz, 
Kochsalz,  Secsalz,  natiirliches  Kochsalz,  Steppensalz,  Spack, 
Salzspath,  Sal  gemme,  Salmare,  Sonde  muriatic,  Muriate  of  Soda,  common 
Salt,  ist  wasserfreies  mehr  oder  weniger  reines  Chlornatrium,  NaGl,  kry- 
stallisirt  tesseral,  bildet  gewohnlich  Hexaeder,  parallel  dessen  Flachen  es 
vollkommen  spaltbar  ist,  krystallinisch-kornige,  schalige,  stanglige,  fase- 
rige  bis  dichte  Mas-en,  Stalaktiten,  Platten,  Ueberzuge,  mehlige  Besehlage 
u.  s.  w.  Der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Es  ist  rein  farblos  oder  weiss, 
dut  ch  Beimengungen  gefarbt,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  hat  glasartigen  Glanz,  weissen  Strich,  Iliirte  =  2,0,  specif. 
Gewicht  =  2,1  bis  2,2,  ist  wenig  sprbde,  hat  rein  salzigen  Geschmack. 


M  FlUckiger,  (Jhem.  Centralbl.  1856,  8.188. 
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Vor  dern  Lothrofcre  auf  Kohle  ist  es  leicht  schmelsbtr,  und  vcrdampft 
bei  starker  Hitze,  auf  Platindraht  geschmolzen  farbt  es  die  Flamme 
gelb,  bei  Zusatz  von  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  blan:  im  Glasrohre 
erhitzt,  zerknistert  es,  bisweilen  auch  beim  AuHdsen  im  Wasser  durch 
mechanisch  eingeschlossene  Ga«e  ( Knistersalz).  In  fenchter  Luft 
zerfliesst  es  allmalig. 

Das  Steinsalz  bildet  mit  Salzthon ,  Mergel .  Anhydrit  und  Gyps 
machtige  Lager  und  sogenannte  Stocke  in  alien  Formationen,  von  der 
silnrischen  bis  zu  den  neuercn  tertiaren  herauf,  am  machtigsten  tritt  es 
aber  in  den  Formationen  des  Zechsteins ,  der  Trias,  des  Jura  und  der 
Kreide  auf,  ausserdem  auch  auf  snndigen  Ebenen  als  Effloreseenz ,  wie 
in  den  Steppen  am  l'aspi«ehen  Meere,  am  Aralsee,  in  Arabien,  Abes- 
synien,  im  Inneren  Africa*,  in  der  kirgisischen  Steppe,  in  A  si  en  u.  s.  w. 
(daher  Steppen salz  cenannt),  als  vulcanischea  Gebilde  in  den  soge- 
nannten  Salsen  und  auf  Laven  und  im  Wasser  aufgelost  im  Wa*scr 
des  Oceans,  vieler  Seen,  Fltisac  und  Qnellen  (Salzquellen,  Soolquellen), 
woraus  es  durch  Verdampfen  des  Wafers  gewonnen  wird  (Koch-  oder 
Siedsalz,  See*alz).  .  K. 

Steintalg,  syn.  Naphthadil  (Bd.  Ill,  S.  827). 
Steinzeug  s.  unter  Thonwaaren. 

Stellen,  Anstellen,  heisst  in  der  Brnuerei  oder  Brennerei  das 
Mischen  der  Wiirze  mit  Hefe  behufs  Einleitung  der  Gahrung.  so  z.  B. 
beim  Bier  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1061),  die  betreffenden  Bottiche 
sind  daher  die  Stellbottiche. 

St  ell  it,  syn.  Pektolith  (Bd.  VI,  s.  123). 

Stephanit  Melanglanz,  Sprodglaserz,  Sprodglanz- 
erz,  Sch warzsilberglanz,  Schwarzgiltigerz,  Schwarzgiilden, 
Roschgewachs,  prism atisc her  Melanglanz,  rhombischer  S  i  1  - 
berglanz,  Argent  antimoinie  sulfur  j  no?r,  brittle  Sulphuret  of  Silver,  black 
Silver*  Psaturose.  Die  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  For- 
mel  6AgS.SbS3  ausgedriiekt,  wie  die  Analysen  Klaproth's1)  des 
von  der  Grube  Alte  Hoffhung  Gottes  bei  Freiberg  in  Sachsen.  H.  Ro- 
se's2) des  von  Schemnitz  in  Ungarn,  B.  KerTs  *)  des  von  der  Grube 
Andrea^kreuz  zu  St.  Andreasberg  am  Harz  gezeigt  haben.  Es  ist 
durch  $eine  orthorhombischen  Gestalten  von  dem  ahnlichen  hexa- 
gonalen  Polybasit  untersehieden,  friiher  jedoch  mit  diesem  verwech- 
selt  und  daher  auch  zum  Theil  gleich  benannt  (wie  die  Namen  Sprod- 
glaserz und  Schwarzgiltigerz  als  Synonyme  beider  bekannt  sind), 
hat  im  Aussehen  manche  Aehnlichkeit  mit  diesem  und  dieselben  Be- 
standtheile,  jedoch  in  anderen  Verhaltni?sen.  Die  kurzprismatischcn 
oder  dicktafelartigen  Krystalle  sind  vorherrschend  Combinntionen  der 
Basiuflache  und  eines  orthorhombischen  Prismas  *P  =  llf)°  39',  des- 
fsen  scharfe  Kanten  durch  die  Langsflachen  gerade  abgestumpft  sind 
und  daher  an  hexagonale  Prismen  erinnern.  Dazu  tritt  oft  die  ortho- 
rhombische  Pyramide  P  als  Abstumpfung  der  Combinationskanten  zwi- 


»)  Dwsen  BeitrUge  Bd.  I,  S.  162.  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  XV,  S.  474. 
*)  Berg-  und  huttcnmttnnische  Zeitscbr.  Bd.  VII,  S.  17. 
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schen  0  P  und  a  P  und  ein  Langsdoma  2  Px>  als  Abstumpfnng  der  Combi- 
nationskanten  zwischen  0  P  and  a  P  dS.  Haufig  sind  Zwillinge  nach  x  P, 
meist  mit  Wiederholung.  Ausser  krystallisirt  auch  derb,  cingeaprengt  und 
als  Anflug  vorkomroend.  Unvollkommen  spaltb<ir  nach  dem  Langsdoma 
2P  i  und  nach  den  Langsflachen;  Bruch  muschlig  bis  uneben.  Kisen- 
schwarz  bis  schwarzlich  bleigrnu,  zuweilen  bunt  angelaufen,  metallisch 
glanzend,  undurchsichtig;  Strichpulver  schwarz;  Harte  =  2,0  bis  2,5; 
milde;  specif.  Gewicht  =  6,1  bis  6,3.  Im  Glasrohre  erhitzt,  schmelz- 
bar,  Antimonoxyd  und  zuweilen  arsenige  Saure  absetzend;  vor  dem 
Lothrohre  auf  Kohle  ziemlich  leicht  schmelzbar,  zum  Theil  Araenik- 
geruch  entwickelnd,  zu  einer  dunkelgrauen  Kugel,  welche  allein  oder 
mit  Soda  in  der  Reductionsflamme  ein  Silberkorn  giebt;  in  warmer 
Salpetersaure  leicht  lSslich,  Schwefel  und  Antimonoxyd  abscheidend. 

K. 

Stephanskorner  sind  die  Samen  von  Delphinium  Staphts 
agria  (s.  d.  Bd.  S.  188). 

Steppensalz  s.  Steinsalz. 

Stercorit  nannte  Th.  J.  Herapath*)  ein  gelblich  braunes 
durchsichtiges  Salz,  welches  sich  in  breiten  krystallinischen  Massen 
oderKnollen  in  einer  Schiffsladung  Guano  von  derlnsel  Ichaboe  an  der 
Westkiiste  von  Afrika  fand.  Die  Analyse  zeigte,  dass  es  phosphorsaures 
Natron- Ammoniak  (NaO  .  NH40  . HO)  P06  +  8  HO  ist,  verunreinigt 
durch  8,4  Proc.  kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  phosphor- 
sauren  Kalk,  Sand  und  organische  Materie.  Specif.  Gewicht  =  1,615. 

K. 

Stereusin,  eine  nicht gebranchliche  Bezeichnung  f Or  Stearopten. 

Sternachat  s.  Achat    2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  129. 

Sternanisol2).  Dieses  aus  den  Samenkapseln  und  Samen  des 
Sternanis,  Ilicium  anitatnm,  durch  Destination  mit  Wasser  gewonnene 
atherische  Oel  ist  blassgelb,  dem  Anisol  in  Geruch  und  Geschinack 
ahnlich,  aber  dttnnfliissiger,  und  sich  noch  bei  -|-  2°  C.  fliissig  erhal- 
tend;  in  noch  niedrigerer  Temperatur  scheidet  es  ein  Stearopten  ab, 
welches  nach  den  Untersuchungen  von  Cahours  mit  dem  A  n  is  stea- 
ropten (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  8)  identisch,  und  nach  der  Formel 
<  H  . '  f :  zusammengesetzt  ist  Das  Oel  hat  ein  specif.  Gewicht  =  0,97 
bis  0,98  bei  22°  C.  In  Alkohol  und  Aether  ist  das  Sternanisol  leicht 
und  vollstandig  ioslich. 

Da  das  Stearopten  des  Sternanisols  mit  dem  des  Anisols  identisch 
ist,  so  erhalt  man  aus  dem  Sternanisol  alle  jene  Zersetzungsproducte, 
die  man  aus  dem  Anisol  gewinnt,  insofern  sie  namlich  von  diesera 
Stearopten  deriviren,  wie  Anisylwasserstoff,  Anisylsaure,  Brom- 
anisol,  Nitranisid  u.  s.  w.  (vgl.  Anisol). 

Persoz  hatte  angegeben,  dass  bei  der  Behandlung  von  Stern- 


')  Licbig  u.  Kopp's  Jahresber.  1849,  S.  774. 

*)  Literatur:  Cahours,  Annul,  de  chim.  et  dc  pharm.  [3.]  T.  II,  p.  274  u. 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLI,  S.  ftft.  —  Persoz.  Compt.  rend.  T.  XIII, 
p.  488.  —  Hempel.  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  104.  —  Lirapricht, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII.  S.  3«4. 
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anisOl  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  Schwefelsiiure  neben  Essig- 
saure  zwei  nene  Sauren,  beide  kry stall isirbar,  gebildet  wtirden,  von 
welchen  er  die  eine  Badiansaure  und  die  endere  Umbellinsaure 
nannte;  beide  sind  nach  spateren  Untersuchungen  identisch  mit  Anisvl- 
saure  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  ID). 

Dagegen  haben  Limpricht  und  Ritter  in  neuerer  SCVtt  es  wahr- 
scheinlich  gemacht,  dass  Sternanisol  bei  der  Behandlung  mit  Salpeter- 
aaure  nicht  direct  zu  Anisylwasserstoff  und  Anisylsaure  oxydirt  werde, 
»ondern  dass  der  Bildung  dieser  Producte  die  der  Anisoins&nfe 
vorhergehe      2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  11).  G-B. 

SternauiSSamen.  Die  braunen  sternformigen  Fruchtkapseln 
von  IHcium  anisatttm^  eines  in  China  und  Japan  einheimischen  zur  Fa- 
milie  der  MiujnoUaceae  gehorigen  Baumes.  Die  Fruchtkapseln  offnen 
sich  nach  oben,  und  enthalten  jede  einen  eifdrmigen  glanzenden  brau- 
nen Samen.  Sie  besitzen  einen  angenehmen  anisartigen  Geruch  und 
schraecken  sQsslich  gewiirzhaft.  Bei  der  Destination  mit  Wasser  geben 
sie  Sternanisol. 

Eine  von  Meissner  ausgefiihrte  chemische  Analyse  hat  nur  noch 
historischen  Werth.  Er  fand  in  100  Thin,  der  Kapseln  (ohne  Samen) 
5,3  atherisches  Oel,  2,8  grunes  fettes  Oel,  10,7  in  Aether  unlosliehes 
Hartharz,  3,2  eisengriinenden  Gerbstoff,  2,1  Extractivstoff,  6,0  Gummi, 
7,6  durch  Kali  ansgezogenen  guinmigen  Extractivstoff,  19.8  dnrch  Kali 
ausgezogenes  Starkmehl,  0,2  Benzoesaure ,  8,4  Aepfelsaure  und  apfel- 
sauren  Kalk,  8,4  Wasser,  26,4  Cellulose. 

In  dem  Samen  fand  er:  1,8  atherisches  Oel,  17,9  iliichtiges  let  tea 
Oel,  1,6  butterartigea  Oel,  2,6  Hartharz,  4,2  Extractivstoff,  6,4  Stark- 
mehl, 4,8  Aepfelsaure  und  apfelsauren  Kalk,  0,4  oxalsauren  Kalk,  4,2 
Wasser,  29,4  Cellulose.  Zeller  erhielt  aus  dem  Samen  im  Mittel 
2,2  Proc.  Oel,  im  Maximum  3,4  Proc.  G.-B. 

Stiriihergit,  prisma  tisc  her  Eutomglanz,  eiu  in  tafelarti- 
gen  orthorhombischen  Krystallen  und  derb  bei  Joachimsthal  in  Bohmen 
und  bei  Schnecberg  und  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen  vorgekomme- 
nes  Mineral,  welches  vollkommen  basisch  spaltbar  ist,  dessen  Krvstalle 
auch  facher-,  biischel-  oder  kugelfbrmig  gruppirt  sind  oder  kryatalli- 
nisch  -  brcitstenglig  abgesondene  Aggregate  bilden.  Dunkeltoinback- 
braun ,  oft  blauviolett  angelaufen ,  metallisch  glanzend ,  unduicluichtig^ 
sehr  milde,  in  diinnen  Blattchen  biegsam ;  Strichpulver  achwarz;  Hiirte 
=  1,0  bis  1,5  ;  apecif.  Gewicht  —  4,2  bis  4,25.  Vor  dem  Lothrohre 
auf  Kohle  zu  einer  mit  Silber  bedeekten  magnetischen  Kugel  achmelz- 
bar,  schweflige  Satire  entwickelnd,  mit  Borax  ein  Silberkorn  und  ein 
durch  Eisen  gefarbtes  Glas  bildend;  in  Salzsalpetersaure  nnter  Ab- 
scheidung  von  Schwefel  aufloalich.  Es  enthalt  das  von  Joachimsthal 
in  Bohmen  nach  M. X.  Zippe  *)  93,2  Proc.  Silber,  36,0  Ei.^en  und 
30,0  Schwefel.  f(m 

Sternsapphir  s.  Corunil. 

Sternschnuppen,  falsche2).  Gallertartige  Masson,  die 
sich  zuweilen  auf  Aeckern  und  Wiesen  fiuden  und  von  den  Landleuteii 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVII,  S.  fiyo. 

*)  Liter.tur:  Mulder,  Scheikund.  Onderzoeking.  1842.  1.  St  lick.  —  H.  Hoff- 

/ 
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haufig  fiir  Sternschnuppen  gehalten  werden  (daher  der  Name).  Sie 
sind  aber,  wie  aus  den  Untersuchungen  Mulder's  und  H.  Hoffmann's 
hervorgeht,  thierischen  Urspmngs,  und  stammen  wahrscheinlich  von 
Froschen  her,  wahrend  sie  Brandes  frfiher  mit  den  Ackerschnecken 
in  Causalncxus  zu  bringen  versucht  hatte. 

Die  von  H.  Hoffmann  untersuchten  Massen  waren  dem  Glas- 
korper  des  Auges  sehr  ahnlich  und  besassen  eine  vielfaltig  geborstene 
und  macerirte  Cyliuderfyrm.  Dieser  Cylinder  war  an  eine  Art  Gekroae 
befestigt,  welches  naraentlich  bei  den  unversehrten  Massen  sehr  be- 
stimmt  gestaltet  und  von  fester  Structur  war.  An  dieses  Gekrose  war 
der  solide  Cylinder  in  vielfachen  Spiralen  aufgereiht,  und  betrug  bis 
5  Zoll  an  Lange.  Das  Gekrose  zeigte  roth  und  sehwarz  pigmentirte 
Stellen  und  deutliche  Aderung.  Doch  lies.- en  sich  unter  dem  Mikro- 
skop  weder  Blutgefasse  noch  Blutkorperchen  mit  voller  Bestimmtheit 
eckennen.  Bei  der  chemischen  Untersuchung  derselben  wies  Mulder 
Protein,  Thierschleim,  Milchsaure,  und  an  anorganischen  Stoffen  Na- 
tron, Kalk,  Phosphorsaure,  Kohlensaure  und  Chlor  nach.  II.  Hoff- 
mann fand  dieselben  Stoffe,  ausserdem  constatirte  er  den  Schwefel- 
gehalt  der  Masse,  und  ermittelte  Eisenoxyd  und  Kieselerde.  Die  Art, 
wie  die  Gegenwart  der  Milchsaure  nachgewiesen  wurde,  hat  nach  dem 
heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Beweiskraft  mehr,  und 
es  bleibt  demnach  nur  die  Tliatsache  iibrig,  dass  die  frnglichen  Massen 
Albuminate,  d.h.  stickftoff-  und  schwefelhaltige  Korper,  enthalten.  Bei 
einer  mit  der  ganzen  durch  Essigsaure,  Alkohol  und  Aether  gereinigten 
Masse  angestellten  Elementaranalyse  fand  Hoffmann  46,8  bis  48,3 
Kohlenatoff  und  6,9  bis  7,0  WasserstofF. 

H.  Hoffmann  roacht  darauf  aufmerksam,  dass  Rosel's  Abbil- 
dung  des  Eileiters  vom  Frosche  (Hist.  ran.  nostrat.  1858.  tab.  8)  bis 
auf  das  daselbst  fehlende  Gekrose  den  Gegenstand  sehr  gut  darstelle. 

G.-B. 

Stethal,  syn.  Stearicylhydrat. 

Stethyl.  Das  Radical  C36H;}7,  dessen  Oxydhydrat  der  zur 
Stearinsaure  gehorende  Alkohol  ware  (s.  Stearicylhydrat). 

Stibathin,  Stibathyi,  Stibamyl  u.  s.  w.,  8.  unter  An* 

timonradicale,  organische,  2.  Aufl.    Bd.  II,  1,  S.  84. 

Stibilith,  Stibiolith,  Stiblith,  wurde  von  R.  Blum  und 
Delffs  •)  ein  friiher  zum  Antimonocher  gerechnetes  Mineral  genannt, 
welches  bei  Losacio  in  Spanien,  Felsobanya  und  Kremnitz  in  Ungarn, 
Goldkranach  in  Bayern ,  und  in  der  Grube  Carmen  in  Zacualpan  in 
Mexico  vorkommt,  derbe  Massen  bildet,  feinkornig  bis  dicht,  zum  Theil 
poros  und  zerkliiftet  ist  und  Psendomorphosen  nach  Antimonit  bildet. 
Schwefel-,  citronen-  und  strohgelb  bis  gelblich  weiss,  ins  Graue  und 
Braune  ubergehend,  weissglanzend  bis  matt,  undurclisichtig,  Strich  gelb- 
lichweiss  und  glanzend ;  Harte  =  5,5;  specif.  Gewicht  =  5,28.  Vor 


ma nn,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL1X.  S.  240. —  Krtthere  Versuche  u.  An- 
sichteti  vgl,  Buchner,  Kastner's  Arch.  Bd.  V,  S.  IS'-'.  —  Schwa  be,  ebenda*. 
Bd.  VII,  8.  428.  Brandes.  Sehweigg.  Journ.  Bd.  L,  S.  480;  Bd.  LI.  S.  248. 
Zenneck,  Kepert.  d.  Pharm.  Bd.  XXVII,  S.  49.  —  Me  veil,  Isis.  1830.  —  Car  us 
u.  Schwabe.  Brandes  Arch.  Bd.  XXV,  S.  324. 
l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XL,  S.  3 IS. 


Digitized  by  Google 


Stibin.  —  Stiohherd.  287 

dem  Lothrohre  fiir  sich  nicht,  aber  mit  Soda  zu  Antimon  reducirbar 
und, narh  Delffs,  75,83  Proc.  Antimon,  1 9,54  San erstoff  (entsprechend 
der  Formel  SbG4)  und  4,63  Wasser  enthaltend,  von  welcheni  letzteren 
Delffs  glaubt,  dass  es  nicht  zu  den  wesentlichen  Bestandtheilen  ge- 
hore.  K. 

Stibill  heissen  die  dem  Typus  Ammoniak,  UN.  und  den  Amin- 
ba9en  entsprechenden  Antimonverbindungen  (s.  2te  Aufl.Bd.  II,  1,  S.  74 1). 

St ibiophy Hit,  syn.  Antim o nphy Hit  s.  Weiss- 
spiessglanzerz. 

Stibiozincyl  nennt  Cooke  Legirungen  von  Antimon  mit 
Zink  (s.  2te  Aufl.Bd.  II,  1,  S.  78). 

S libit,  syn.  Weiss spiessglanzerz. 
Stibium,  syn.  fiir  Antimon. 
Stibiith,  syn.  Stibilith. 

Stib  onium  gind  die  dem  Ammonium,  H4N,  entsprechenden 
basischen  Antimonverbindungen  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  741). 

Stichherd,  Spurtiegel,  Bassin  de  reception,  de  coulee,  Smel- 
ting pot,  nennt  man  die  vor  der  Brust  der  Schachtofen  liegende  Ver- 
tiefung,  in  welche  der  geschmolzene  Inhalt  des  Ofens  abgestochen 
wird.  Wenn  der  Herd  oder  Tie  gel,  der  untere  Raum  des  Schach- 
te«  unter  den  Formoffnnngen,  eine  Oeffnung  nach  aussen  hat,  90  dass 
sich  keine  geschmolzene  Masse  darin  ansammelt,  sondern  in  dem  Maasse, 
als  sie  sich  bildet,  abfliesst,  so  nennt  man  die  hierfflr  gesparte  Oeff- 
nung das  Auge.  Wird  dagegen  diese  Oeffnung  geschlossen ,  so  dass 
sich  geschmolzene  Masse  im  untersten  Theile  des  Schachtes  ansammelt 
und  dieselbe  nur  zeitweilig  abgelassen,  wenn  sie  sich  zu  sehr  anhauft, 

Fig.  42.  Fig.  48. 
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so  nennt  man  die  meist  mit  einem  Thonpfropf  verschloesene,  alsdann 
durchzustossende  Oeffuung  „den  Stich"  (s.  Art  Kisen).  Die  Opera- 
tion selbst  wird  ebenso  benannt.  Die  nach  dein  Stiehherd  fiihrende 
Rinne  nennt  man  bisweilen  die  Stichgasae.  Sind  zwei  Vertiefungen 
vor  der  Brust  des  Ofens  im  Vorherd  angebracht,  in  welchen  abwech- 
selnd  abgestochen  wird, so  nennt  man  einen  solchen  Ofen  einen  Brillen- 
ofen.  Fig.  42  u.  43  (s.  S.  287)  zeigt  einen  Schachtofcn,  sogeuannten 
Augenofen  mit  verdecktem  Auge  p,  in  dem  Vorherd  m  gelegen.  Hier 
wird  z  der  Stich  und  q  der  Stichtiegel  genannt.  Die  in  p  in  dem 
Maasse  aid  Fie  schmilzt  sich  ansammelnde  Masse  wird,  sobald  p  gefiillt 
ist,  durch  z  in  den  Stichtiegel  abgelassen  und  der  Stich  z  sofort  wieder 
geschlossen. 

Die  Schachtofen,  welche  zum  Kalkbrennen  benutzt  werden,  ftihren 
auch  bisweilen  den  Namen  Stich  ofen,  weil  man  durch  an  der  Sohle 
des  Schachtes  angebrachte  Oeffnungen  Stichoffnungen ,  den  Kalk 
zieht,  sobald  er  gar  geworden.  V. 

Stichrohre  wird  bisweilen  das  gerade  Abktihlrohr  genannt, 
welches  man  all  einfachste  Vorrichtung  anwendet,  nm  die  Dampfe  ab- 
zukiihlen  und  zu  verdiehten,  welche  sich  ans  einer  Destillirblase  ent- 
wickeln,  indem  man  es  mit  kaltem  Wasser  umgiebt.  V, 

Stichtorf  s.  Torf. 
Stickgas  s.  Stickstoff. 

Stickoxyd,  Stickstoffoxyd,  Salpetergas,  nitrose  Luft, 
Gas  nitrosutn,  Oxyde  nitrique,  Oxyde  <f  azote.  Deutoxyde  a" azote,  Bioxyde 
d  azote,  Gas  nitreux.    Formel:  N02  oder  N204. 

Dieses  Gas  wurde  schon  von  Hales  beobachtet  und  1772  von 
Priestley  zuerst  genauer  untersucht  und  beschrieben. 

Es  bildet  sich  auf  sehr  verschiedenen  VVegen;  eine  der  altesten 
Bereitungsarten  war  die,  dass  man  Ammoniakgas  iiber  gluhenden 
Braunstein  oder  calcinirten  Eisenvitriol  (Einenoxyd)  leitet,  wobei  der 
Sauerstoff  des  letzteren  die  Bestandtheile  ties  Ammoniaks  zu  Was- 
ser und  zum  Theil  zu  Stick«toflbxyd  oxydirt.  Reiner,  namentlich  frei 
von  den  anderen  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs,  kann  man  es  erhalten 
durch  Auflosen  von  Kupfer  oder  Quecksilber  bei  rnassiger  Warme  in 
verdiinnter  Salpetersaure  von  1,2  specif.  Gewicht,  und  Auftangen  des- 
selben  iiber  luftfreiem  Wasser,  nachdem  vollstandig  alle  Luft  aus  dem 
Apparat  ausgetrieben,  was  man  an  dem  Verschwinden  der  rothen 
Dampfe  in  dem  Entwickelungsgefass  gewahrt.  Die  Reaction  ist  hier- 
bei  folgende: 

4NG5  +  3Cu  =  3(Cu().NO&)  +  NO,.  ' 

Nach  Regnault  wird  sehr  reines  Stickoxydgas  erhalten,  wenn 
man  Salpeter  mit  einer  stark  sauren  Auflosuug  von  Eisenchloriir  er- 
warmt,  welcher  Process  sich  durch  folgendes  Schema  veranschaulicht: 
6  FeGl  -f  KO.NO,  +  4 H€l=  8 Fe,€l,  +  K€l  +  4  H  O -f  NQt- 

Es  ist  ein  farbloses  Gas,  alle  Versuche,  es  durch  Kalte  und  Druck 
bis  zu  3000  Atmospharen  zu  verdichten  sind  bis  jetzt  erfolglos  geblie- 
ben.  Sein  specif.  Gewicht  ist  zu  1,039  gefunden,  ei  enthalt  in  1  Vol. 
Gas  1  2  Vol.  Stickstoft'  auf  1  2  Vol.  Sauerstoff,  danach  berechnet  sich  das 
specif.  Gewicht  =  1,03845.  —  Seine  hervorstechendste  Kigenschaft  ist 
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die,  dass  es,  mit  Sauerstoff  oder  mit  der  atmospharisehen  Luft  in  Begin- 
ning, augenblicklich  dicke  rothgelbe  die  Respirationswerkzeuge  stark 
angreifende  Dampfe  von  Untersalpetersaure  oder  sogenannte  salpetrige 
Dampfe  bildet.  Wasser  lost  nur  hiichst  gei  inge  Mengen  davon  auf,  naoh 
Henry  etwa  >/,8  bis  l/i0  seines  Volumens,  dagegen  mehr  wenn  es  Luft 
euthalt,  indeni  dann  ein  Theil  in  Untersalpetersaure  und  in  Salpeter- 
saure nmgewandelt  wird.  Alkohol,  flitchtige  und  fette  Oele  absorbiren 
mehr  davon,  letztere  sogar  in  grosser  Menge  indem  sie  Verbindungen 
damit  eingehen.  Nach  Carius1)  absorbirt  1  Volnmen  Alkohol  bei 
00 C.  =  20,81  Volnmen  Gas  (s.  unter  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  37). 

Das  Stickoxyd  reagirt  nicht  sauer,  doch  wirkt  es  auf  einige 
Pflanzenfarben  zerstorend  und  farbt  mehrere  thierische  Stoffe  gelb.  Es 
kann  nicht  eingeathmet  werden  und  wirkt  bei  einem  gewaltsamen  Ver- 
such  t5dtlich.  Von  Eisenvitriollosung  oder  Eisenchlorfir  wird  es  in 
grosser  Menge  vollig  verschluckt,  indem  sich  die  Lbsung  dunkelgriin 
fast  schwarz  fiirbt.  Beim  Erhitzen  dieser  Losnng  entweicht  der  grdsste 
Theil  des  Gases  unzer.xetzt.  Wegen  dieser  Eigenschafl  wird  anch  erne 
Eisenoxydulldsung  bei  eudiometrischer  Untersuchung  zur  Absorption  des 
Stickoxydgases  angewandt.  Auch  concentrirte  Salpetersanre,  Schwefel- 
saure  und  Phosphorsaure  verschlucken  es  in  namhafter  Menge,  beide 
letztere  indem  sie  damit  Verbindungen  eingehen,  erstere  indem  sie  sich 
damit  zersetzt,  und  sich  dabei  griin,  roth  oder  blau  fiirbt  (s.  Bd.  VII, 
S.  144).  Nach  Priestley  konnen  100  Thle.  Salpetersaure  von  1,4 
specif.  Gewicht  90  Gewichtstheile  Stiekoxydgas  aufnehmen.  Leitet  man 
Sauerstoff  durch  diese  Lbsung,  so  wird  sie  nach  und  nach  farblos,  in- 
dem sie  vollstandig  zu  Salpetersaure  oxydirt  wird.  Ungeachtet  es  noch 
ein  mal  soviel  Sauerstoff  enthalt  als  das  Stickoxydulgas,  so  giebt  es  doch 
viel  schwieriger  Sauerstoff  an  leicht  oxydirbare  brennbare  KSrper  ab. 
Die  raeisten  K5rper  verloschen  deshalb  angeziindet  darin,  so  z.  B.  der 
Schwefel,  und  selbst  Phosphor  kann  darin  ohne  zu  verbrennen  ver- 
dampft  und  mit  einem  rothgluhenden  Eisendraht  beriihrt  werden,  ist 
er  aber  vorher  in  der  Luft  ordentlich  zur  Entzundung  gebracht,  so  fahrt 
er  darin  fort  mit  grossem  Glanze  zu  brennen.  Auch  weissgliihende  Kohle 
brennt  darin  fort,  indem  beide  Korper  es  vollstandig  zerlegen.  Lasst 
man  Schwefelkohlenstoff  darin  verdampfen,  so  verbrennt  das  Gemenge 
beim  Anzfinden  mit  glanzender  bliiulicher  Flamme. 

Mit  Wasserstoffgas  gemengt,  kann  es  nicht  durch  den  elektrischen 
Funken  entztindet  werden,  selbst  beim  Durchleiten  dieses  Gemenge* 
durch  eine  gliihende  R5hre  verpuflt  es  nicht  (Bertliol let,  Davy). 
Rerzelius  giebt  an,  dass  ein  solches  Gemenge,  an  der  Luft  entztlndet, 
rnhig  abbrenne  indem  nur  der  Wasserstoff  auf  Kosten  der  Luft  ver- 
brannt  wird.  Ein  brennender  Strom  von  Wasserstoff  in  Stiekoxydgas 
geleitet,  verlischt  sofort  (Waldie).  Kalter  Platinschwamm  verwandelt 
das  Gemenge  nach  Dulong,  Th£nard  und  Kuhlmann,  nicht  nach 
Dobereiner,  in  Wasser  und  Ammoniak.  Stellt  man  den  Versuch  so 
an,  dass  man  ein  Gemenge  von  2  Volumen  Stickoxyd  und  5  Volnmen 
Wasserstoff  in  einem  feinen  Strom  dnrch  eine  erhitzte  Rohre  leitet, 
welche  mit  Platinschwamm  gefullt  ist,   so  erhalt  man  unter  Erglfihen 

')  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  XCIY,  8.  129;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1855,  S.  280. 
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des  Platins  Wasser  und  Ammoniak  (No*  +  i>  H  =  N  Hs  +■  2  HO) 
(vergl.  A  mmoniak). —  Nach  Ville1)  win!  das  Stickoxydgaa  vollstau- 
dig  in  Ammoniak  umgewandelt,  wenn  man  dasselbe  mit  einein  Ueber- 
schuss  von  Wasserstott"  nnd  Schwefelwasserstofl'  gemengt  liber  gliihen- 
den  Natron -Kalk  leitet.  Er  empfiehlt  diese  Methode  zur  Bestimmung 
des  Sticks  torts  in  sal  pete rsauren  Verbindungen. 

Selbstentziindlichjes  1'hosphorwasserstoflP  zersetzt  das  Stiekoxydgas 
bei  gewohnlicher  Teinperatur  in  kurzer  Zeit,  indem  Stickga*  und  Stick- 
oxydulgas  gebildet  werden ( Dalton).  Der  elektrische  Funke  ent'/iindet 
das  Gcmcnge  von  Stickoxyd  und  Phosphorwasserstofl',  das  untor  hcf- 
tiger  Kxplosion  und  grossem  Liehtglanz  abbrennt. 

Die  leicht  oxydirbaren  Metalle,  als  Risen,  Zink ,  mit  Stickoxyd 
liogere  Zeit  in  Beriihrang  gebracht,  entziehen  ihm  ebenfalls  die  Halite 
des  Sauerstorts  und  verwandeln  es  in  Stickoxydnl  (vergl.  dieses),  bei 
Gegenwart  von  Feuehtigkeit  bildet  sich  zugleicli  Ammoniak.  Audi 
schweflige  Siiure  desoxydirt  es  bei  Gegenwart  von  Wasser  zu  Stick- 
oxydul,  indem  Schvvefelsaure  gebildet  wild  (vergl.  Bd.  VII,  S.  494). 

Mehrere  Metalle,  wie  Kalinin,  Natrium,  lvupler  u.  s.  w.  entziehen 
in  der  Gliilihitze  deui  Stickoxyd  den  Sauerstort*  vollkomnien  und  lassen. 
lAj  Vol.  des  Gases  reines  Stickgas  (ibrig.  Br. 

Stickoxyd,    schwefelsaures,    syn.  salpetrige 

Sehwefelsiiure,  s.  unter  S  cli  wefelstiure  (lid.  VII. 
s.  ;>06). 

Stickoxyd,  sch  wefligsuures,  s.  Nitroschwe- 
felsaure,  (Bd.  VII,  S.  505). 

Stickoxydul  s.  Stickstoffoxydul. 

S t i c k s c h  w e f e I s ii  ure,  syn.  N  i t r o s c  h  w e  fe  1  s ii u r e 
(s.  Bd.  VII,  s.  505). 

StickstotT,  SalpeterstoH,  Stickgas,  Stickstoffg  as,  Sal- 
pet  erst  oft  gas,  Stick lu ft,  phlogistisirte  Luft,  verdorbene  Luft. 
—  Azotum,  Nitrogeninm.  —  Gas  azote,  A  cote,  Nitrogene,  Aloaligme.  Sep- 
tone,  Mofette  atmospherique ,  Air  vicie.  Chemisches  Zeichen  t\.  (Die 
franzosischen  Chemiker  haben  das  Zeichen  Az  von  Azot).  Aequiva- 
lent  oder  Doppelatorn  14  oder  17f». 

Auffallend  und  unerklart  ist  bis  jetzt,  dass  das  Aequivalentgewieht 
des  Stickstoffs,  aus  dem  specrfischen  Gewicht  berechnet ,  stets  holier 
ausfallt,  ;ils  es  sich  aus  der  Zusammensetrung  irgend  einer  Stickstoff- 
verbindung  ableitet.  Gegenwiirtig  nimmt  man  an,  dass  das  Aeipiivalent 
des  Stickstoffs  durch  2  Volume  auseedruckt  wird.  Danach  bereehnet 
«ieh  das  Atomgewicht  des  Stickstoffs  aus  dem  gefumlenen  specif,  Gewicht 
desselben  (das  specif.  Gewicht  des  Sauerstoffs  zu  4 ,  lOfifiH  gennmmen)  zu 
0,9713.2.8 

1,10563  "  =  14»W" 

Das  chemischc  Verhalten  des  Stickstoffs  hat  vielfach  der  Ansieht 
Raum  gegeben,  dass  er  ein  zusammengesetzter  Korper  sei,  doch  sind 

')  Annnl.  de  rhini.  et  de  phys.  [3.]  T.  XI  .VI  p.  320;  Compt.  mid.  T.  XLI. 
p  yl«  u.  987;  .lourn.  f.  prakt.  Clicm.  Bd.  LXV11I.  S.  134  ;  Cbem.  Ontralbl.  1*56. 
S    14:  .lnhre«d»er.  v.  Ljobig.  u.  Kopp.  lSf>f»,  S.  794. 
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alle  in  diesem  Sinne  angestellten  Versuche  ohne  alien  Erfolg  geblieben. 
und  wir  miissen  ihn  noch  als  ein  Element  ansehen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  durch  den  Athmungsprocess  und 
darch  die  Verbrennung  di*»  dazu  verwandte  Luft  verdorben,  d.  h.  zur 
weiieren  Unterhaltung  dieser  Processe  unfahig  wird.  Rutherford 
fand  17  72,  dass  solche  Luft,  nachdem  er  sie  mit  Kalkwasser  gewaschen 
und  hierdurch  von  Kohlensaure  befreit  hatte,  eine  ganz  unathembare 
Luft  in  iiberwiegender  Mengc  zuriickliess,  die  er  schon  damals  fiir  eine 
eigenthiimliche  Gasart  ansprach.  Nacli  ihm  trennte  Scheele  das 
Satierstoffgas  der  Luft  von  dem  beigemengten  Stickgas  und  erkannte 
fast  gleichzeitig  mit  Lavoisier  1775,  dass  die  Luft  aus  diesen  beiden 
Gasen  gemengt  sei  Lavoisier  gab  dem  Gas  den  Namen  Azot  (von 
a  privativum  und  Lehen)  die  gleiche  Bedeutung  hat  der  deutsche 

Name  Stickstoff.  Chaptal  nannte  es  spater  Nitrogen,  weil  es  das 
Radical  der  Salpetersaure  (Aridum  nitricum)  ausmaeht.  Ausserdem  bil- 
det  der  Stickstoff  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Ammoniaks,  des 
Cyans,  so  wie  vieler  organ ischen  Verbindungen. 

Aus  der  Luft,  in  welchcr  das  Stickgas  nur  mit  dem  Sauerstoff 
gemengt  ist,  lasst  sich  durch  Absorption  des  letzteren  der  Stickstoff 
leicht  in  grosser  Menge  isolirt  erhalten.  Von  den  zahlreichen  leicht 
oxydabeln  Korpernv  welche  der  Luft  den  Sauerstoff  entziehen,  eignen 
sich  hierzu  nanientlich  der  Alkohr>l,  der  Phosphor,  das  Eisenoxydulhy- 
drat(Dupaaquier),  Bleialmalgam  oder  fein  vertheiltes  Blei  (Sanssure), 
feuchte  Schwefelleber  oder  ein  feuchtes  Gemenge  von  Eisenfeile  und 
Schwefelblumen,  ebenso  eine  Lopung  von  Pyrogallussiiure  in  Kalilange 
(Liebig).  Auch  entzieht  mit  Salzsaure,  Schwefelsiiure  oder  mit  Am- 
moniak  benetztes  Kupfer  der  Luft  vollstiindig  den  Sauerstoff,  ebenso 
gluhendes  fein  vertheiltes  Kupfer  oder  Eisen. 

Lasst  man  unter  einer  Glocke,  die  mit  Wasser  abgesperrt  ist,  aul 
eioem  schwimmenden  Schalchen  eine  kleine  Menge  Alkohol  oder  Phos- 
phor verbrennen,  so  gewahrt  man,  wie  nach  dem  Verloschen  derselben 
das  Wasser  in  der  Glocke  aufsteigen  bis  es  fast  !/5  des  Inhalts  einnimmt. 
indem  der  Sauerstoff  der  eingeschlossenen  Luft  sich  mit  den  Bestandthei- 
len  dieser  brennbaren  Korper  in  dem  ersteren  Falle  zu  Kohlensaure  und 
Was9er  und  in  dem  zweiten  zu  Phosphorsaure  verbunden  hat ,  welche 
theils  verdichtet  nnd  von  Wasser  gelost,  theils  von  demselben  absorbirt 
werden  so  dass  sie  unter  der  Glocke  verschwinden.  Das  so  zurtickblei- 
bende  Stickgas  ist  nicht  ganz  frei  von  Sauerstoff,  da  der  Alkohol  und 
der  Phosphor  noch  vor  der  vollstiindigen  Entziehung  des  Sauerstoffs 
verloschen.  Leitet  man  die  Luft  durch  Rohren,  welche  geschmolzenen 
Phosphor  enthalten,  so  gclingt  es,  der  Luft  die  letzten  Spuren  von 
Sauerstoff  zu  entziehen.  Durch  Waschen  der  so  vom  Sauerstoff  befrei- 
ten  Luft  mittelst  verdunnter  Kalilauge  und  concentrirter  englischer 
Schwefelsiiure  in  zwei  hinter  einander  folgenden  Woulf'schen  Flaachen 
werden  dem  Stickgas  der  beigemengte  Phosphordampf  so  wie  die 
gebildeten  Phosphoroxyde  als  auch  die  kleine  Menge  Kohlensaure, 
welche  stets  in  der  Luft  enthalten  ist,  und  die  Feuchtigkeit  entzogen. 
Um  kleine  Mengcn  Sauerstoff  dem  Stickgas  zu  entziehen,  bedient  man 
sich  am  besten  einer  Losung  von  Eisenvitriol,  welche  man  in  eine  Luft 
enthaltende  Flasche  giesst,  darin  mit  einem  Ueberschuss  von  Kali-  oder 

i)  Vergl.  Sauerstoff  a.  Atmoiphttre. 

19« 
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Natronlauge  mischt,  die  Flasche  gut  verschlieaat  und  tiiohtig  schiittelt. 
Das  sich  hierbei  ausacheidende  Eisenoxydulhydrat  absorbirt^  wie  eben 
erwahnt,  rasch  alien  Sauerstoff,  und  die  uberschiissige  Kalilauge  die 
Kohlensaure  der  Luft.  Hierauf  offhet  man  die  Flasche  unter  Wasser, 
wobei  das  verschwundene  Gaavolumen  rasch  durch  Wasser  ersetzt  wird. 

Dumas  und  Boussingault  leiten  die  Luft  iiber  Kalihydrat  und 
durch  Schwefelsaure,  um  sie  von  Kohlensaure  und  aller  Feuchtigkeit 
zu  befreien,  und  hierauf  iiber  gliihendea  fein  zertheiltes  Kupfer  (wie  es 
durch  Gliihen  von  Kupferoxyd  in  Wasserstoffgas  erhalten  wird),  das 
sich  hierbei  auf  Koaten  des  Sauerstofls  zu  Kupferoxydul  und  Kupfer- 
oxyd oxydirt.  Fig.  4  4  zeigt  einen  Apparat,  mit  HiUfe  deaaen  nach 
dieser  Methode  der  Stickstoff  leicht  rein  dargestellt  wird.    A  ist  ein 


gewohnliches  Gasometer,  wie  solches  zu  chemischen  Experimenten  viel- 
faoh  angewendet  wird;  dasselbe  ist  mit  reiner  Luft  angefullt,  die  man 
durch  Wasserzufluss  aus  C  in  einem  langsamen  Strom  durch  die  zwei 
U-formigen  Rohren  TT'  leitet.  Die  erstere  enthiilt  mit  Kalilauge  ge- 
trankten  Bimsstein,  wahrend  die  zweite  solchen  mit  Schwefelsaure  be- 
feuchtet  enthalt.  Von  hier  tritt  die  so  gereinigte  Luft  in  die  von  einem 
Rohrenofen  umgebene  R<5hre  «/,  eine  schwer  schmelzbare  Glasrohre, 
die  soweit  mit  dem  fein  vertheilten  metallischen  Kupfer  angefullt  ist, 
dass  der  schwache  Strom  von  Luft  sich  eben  noch  hindurch  bewegen 
kann.  Bei  richtig  geleitetem  Versuch  entweicht  bei  /  reines  Stickgas, 
das  entweder  iiber  luftfreiem  Wasser  oder  iiber  Quecksilber  aufge- 
fangen  wird.  Brunuer  wendet  statt  Kupfer  Eisen  an,  doch  wird  hier- 
durch  das  Stickgas  bei  dem  geringsten  Grad  von  Feuchtigkeit  der  Luft 
durch  sich  bildendes  Wasserstoffgas  verunreinigt. 

Man  kann  das  Stickgas  auch  durch  Zersetzung  chemlscher  Ver- 
bindungen  darstellen,  so  z.  B.  aus  Ammoniak,  indem  man  in  einen 
Ueber8chuss  von  Salmiakgeist  Chlorgas  leitet,  welches  letztere  sich 
hierbei  mit  dem  Wasserstoff  zu  Chlorwasseratoffsaure  verbindet,  die 
sofort  sich  mit  einem  Theil  des  iiberschiissigen  Ammoniaks  zu  Chlor- 
ammonium  verbindet,  wahrend  eine  entsprechende  Menge  Stickgas  frei 
wird  und  entweicht :  4  H8  N  +  3  €l  =3  (N  H4  Gl)  +  N. 

Bei  der  Darstellung  von  Stickgas  nach  dieser  Methode  hat  man 
darauf  zu  achten,  dass  stets  ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  in  der 
Fliissigkeit  bleibt,  weil  sonst  airh  der  9o  leicht  and  so  heftig  explodi- 
rende  Chlorstickstoff  hierbei  bildet.  —  Behnfs  dieser  Darstellungsart 
von  Stickgas  bedient  man  sich  zweckmasaig  des  in  Fig.  45  abgebildeten 


Digitized  by  Google 


Stickstoff. 


293 


Apparats.  a  ist  die  Chlorentwickelungsflasche ,  aus  der  dieses  Gas  in 
die  F  lane  he  A,  welche  die  Ammoniakfliissigkeit  enthalt,  geleitet  wird. 

Fig.  45. 


I  -i  letztere  coneentrirt,  so  ist  die  Entwickelung  leieht  stiirmisch,  und 
jede  Chlorblase,  die  eintritt,  bringt  eine  schwache  mit  Feuererschei- 
nuug  begleitete  Explosion  hervor.  Das  Stickgas  entweicht  aus  dern 
Ammoniak  in  sehr  kleinen  Rlaschen,  so  dasa  die  ganze  Fliissigkeit  der 
Vorlage  aut'zuschaumen  scheint.  Einfacher  noch  erhalt  man  in  Folge 
einer  ahnlichen  Zersetzung  Stickgas ,  indem  man  zu  einer  Losung 
von  Chlorkalk  kleine  Stiicke  von  Salmiak  bringt.  Der  SauerstoflF 
des  unterchlorigen  Salzes  oxydirt  hierbei  den  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks  zu  Wasser.  Soubeiran  erhitzt  ein  Gemenge  von  1  Thl. 
Salmiak  und  i  Thin.  Salpeter  und  wascht  das  sich  entwickelnde  Gas 
mit  schwacher  Kalilauge.  Auch  hierbei  wird  der  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersaure  zu  Wasser  oxydirt, 
Chlor  tritt  an  das  Kalium  des  Salpeters  und  der  Stickstoff  des  Ammoniaks 
ho  wie  der  Salpetersaure  wird  grosstentheils  frei.  Die  kleinen  Mengen 
des  sich  gleichzeitig  entwickelnden  Stickoxyduls,  Stickoxyds  und  Chlor- 
gases  werden  durch  die  Kalilauge  beseitigt.  Dobereiner  stellte  das 
Stickgas  so  dar,  dass  er  in  einem  pneumatischen  Apparat  1  Thl.  Sal- 
peter  mit  20  Thin,  sehr  feiner  Eisenfeile  fiber  der  Weingeistlampe  er- 
hitzte.  Die  Salpetersaure  des  Salpeters  wird  hierbei  vollstandig  zer- 
legt,  indem  sich  das  Eisen  oxydirt  und  Stickgas  frei  wird.  Emmet1) 
erhitzt  in  einer  Retorte  salpetersaures  Ammoniak  und  senkt  durch  den 
Tubiilus  der  Retorte  an  einem  Draht,  welcher  durch  den  Kork  des  Tu- 
bulus  geht,  ein  Stiick  Zink  in  das  gesehmolzene  Salz  so  weit  ein,  dass 
die  Entwickelung  nicht  zu  stiirmisch  wird. 

Nach  Pelouze  erhalt  man  dadurch  sehr  reines  .Stickgas,  dass 
man  concentrirte  Schwefelsiiure  mit  Stickoxydgae  sattigt,  dieser  schwe- 
lelsaures  Ammoniak  zufUgt  und  bis  zu  160°  C.  erwarmt.  Der  Sauer- 
stoff des  Stickstoffoxyds  oxydirt  auch  hier  wieder  den  Wasserstoff  des 
Ammoniaks. 

Auf  Grund  einer  gleichen  Zersetzung  wird  auch  beitn  Erhitzen 
einer  Losung   von    salpetrigsaurem   Ammoniak   Stickgas  entwickelt. 

')  Sillim.   Araeric.  Journ.  T.  XVIII.   p.  259;  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XVIII. 
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Hierzu  ist  es  nicht  nothig,  dass  das  Salz  im  reinen  und  festen  Zustande 
vorhanden  sci,  sondern  m  m  braucht  nur  salpetrigsaures  Kali  oder 
Natron  mit  Salmiak  zu  versetzen  and  dieses  Gemenge  zu  erhitzen. 
Die  Entwiekelung  gcht  um  so  leiehter  von  Statten ,  je  weniger  freies 
Alkali  in  der  Elussigkcit  vorherrscht.  Das  salpetrigsaure  Alkali  be- 
reitet  man  zn  diesem  Zwecke  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  Kali- 
oder  Natronsal peter  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  erhitzt.  Oder 
dass  man  in  eine  Kalilauge  von  1,3*  specif.  Gewicht  salpetrigsaure 
Dampfc  bis  zur  sauren  Reaction  leitet  und  hierauf  wieder  bis  zur  alka- 
lischen  Reaction  Kalilauge  zufugt.  Mischt  man  ein  Kaumtheil  dieter 
L5sung  mit  drei  Raumtheilen  einer  concentrirten  Salmiaklosung,  so  (in* 
det^beim  Erhitzen  eine  sehr  reichliche  Stickgascntwickelung  statt. 

Auch  hat  man  dadurch  Stickgas  dargestellt,  dass  man  thierische 
Stoffe,  wie  Leim  oder  Fleisch,  mit  schwaclier  Salpeter»aure  bis  zu30°C. 
erhitzt  e.  Doch  ist  das  so  erhaltenc  (J as  nicht  rein  und  muss  zuvor  zur 
Entziehung  von  Stickoxyd  und  Kohlensaure  mit  Eisenvitriollosung  und 
Kalilauge  behandelt  werden. 

Der  Stickstoff  theilt,  als  tiberwiegender  Bestandtheil  der  Atmo- 
spharc,  die  ausseren  Eigenschaften  derselben.  Er  ist  ein  farbloses 
geruch-  und  geschmackloses  Gas,  es  ist  selbst  bfi  einem  Druck  bis  zu 
3000  Atmospharen  Natterer  nicht  gclungen,  ihn  zu  einer  Fliissigkeit 
zu  verdichten.  Nach  Dumas  und  Boussingaut t  ist  das  specif.  Ge- 
wicht des  Stickstoffgases  =  0,972,  wahrend  es  nach  den  neuesten  Wa- 
gungen  von  Regnault  =  0,97137  bctriigt,  wonach  1  Liter  desselben 
1,256167  Gramm  wiegt.  Es  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  Was- 
ser  loslich.  Nach  frithercn  Bestimmungen  sollen  1000  Volume  Wasser 
25  Volume  Stickgas  absorbiren  konncn,  so  dass  1  Liter  Wasser  0,08 1  Grin, 
aufnehmen  kann.  Nach  Bunscn  nimmt  die  Loslichkeit  des  Stirkgases 
in  Wasser  mit  zunehmender  Temperatur  ab,  wahrend  seine  grossere 
Loslichkeit  in  Alkohol  bci  verschiedenen  Temperaturen  fast  gleichblei- 
bend  ist.  100  Volume  Wasser  von  0°  absorbiren  ctwa  2  Volume,  100 
Volume  Alkohol  von  0°  —  12,6  Volumcn  Gas1).  Die  lichtbrechende 
Kraft  des  Stickstoffs  verhalt  sich  zu  der  der  Luft  wie  =  1,02:  1.  Er 
ist  nicht  brennbar,  unterhiilt  auch  nicht  das  Verbrennen  und  die  Respi- 
ration, wirkt  aber  auch  nicht  weiter  schadlich  darauf  ein,  sondern  wirkt 
nur  durch  seinen  Mangel  an  Sauerstoff.  Er  kann  dahcr  auch  einige 
Zeit  ohne  jcde  Bcimischung  von  atmospharischcr  Luft  eiugeathmet  wer- 
den; er  reagirt  nicht  auf  l*Hanzenfarben. 

Der  Stickstofl'  besitzt  somit  keine  hervorstechende  Eigenschaft, 
■>ondern  ist  vielmehr  durch  den  ganzlichen  Mangel  derselben,  gegeniiber 
den  andcren  gaaformigen  Stoffen,  ausgezeichnct,  was  mit  scinem  ganzen 
auffallenden  chemisclien  Indilferentismus  ftberciiistimmt  Er  vcreinigt 
sich  mit  den  meisten  Korpern,  selbst  mit  den  gasformigen  nur  hochst  sel- 
ten  und  schwierig  direct  und  zwar  fast  nur  dann,  wenn  besondere  pra- 
disponirende  Umstandc  die  Verbindung  begiinstigen ,  so  z.  B.  im  status 
nascens  oder  mit  Hfllfa  der  Elektricitat.  Dicse  luditrerenz  scheint  dcm 
Stickstoff  in  der  atmospharisehen  Luft  denn  auch  vorzugsweise  die 
Rolle  cines  Verdiinnungsmittels  des  Sauerstoffs  zugetheilt  zu  haben. 
Doch  verbindet  sich  der  Stickstoff  mit  einigen  Korpern  ,  so  mit  Sill- 
cium,  Bor,  mit  Titan  und  anderen  Metallen  (s.  Stickstoff metalle). 

')  8.  unter  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  3ft 


Digitized  by  Google 


Stiekstoff,  oxydirtes.  —  Stickstoffiuetalle.  295 

In  den  kiinstltch  dargestelltcn  Stickstoffverbindungen  iat  er  zuweilen 
so  schwach  gebunden,  daas  bei  vielen  die  geringste  Stoning  der  At- 
tinitat  geniigt,  iim  sie  untcr  hcftigcr  Explosion  zu  zersetzen,  so  dass, 
wie  Gmelin  sagt,  der  Stiekstoff  die  grosste  At'finitat  zur  Warme  zu 
haben  scheint,  d.  !i.  das  Bestreben  besitzt,  Gasform  anzunehmcn.  Eine 
grosne  Affinitat  besitzt  or  zu  dem  Wassirstoff,  mit  dern  er  das  Ammo- 
niak  bildet .  welche  Verbindung  haufig  den  Ausgangspunkt  und  das 
Kndglied  bei  freiwilligim  ehemisehen  Zersetzungen  zusammengesetzterer 
stickstoffhaltigerer  Korper  bildet.  Interessant  sind  seine  Verbindungen 
mit  den  Metallen.  Br. 

Stiekstoff,  oxydirtes,  syn.  Stick  oxy<L 

Stiekstoffbenzid  s.  Azobenzid  unter  Benzol 
(2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  875). 

Stickstof  fgas,  Krkennung  und  Besti  in mung.  Die 

Bestimmung  des  Stickstoffgases  bei  eudiomctrisehen  I  ntersuchungen 
gesehieht  immer  in  der  Weise,  dass  man  alle  andoren  Gase  zuerst 
dureh  die  passenden  Absorptionsmittel  entfernt;  das  zuriiekbleibende 
>ich  in  alien  Beziehungen  indifferent  verhaltende  Gas  wird  als  Stiek- 
stoff berechnet  (s.  A  n  a  1  y  s  e ,  v o  1  u  in  e  t r  i  ?  c  h  e  f  ii  r  ( I  a  s  c ,  Bd.  1 ,  8.  930). 

Auch  Mia  vielen  Verbindungen  lasst  sich  das  Stickgas  im  isolirten 
Zustande  abscheiden  und  als  solehes  bestimmcn,  der  Sauerstoff  lasst 
sich  den  Verbindungen  haufig  durch  Gluhen  mit  Kupfer,  Kalium  u.  dgl. 
entziehen  (s.  z.  B.  unter  Stiekoxydul). 

Aus  vielen  Verbindungen  lasst  sicb  der  Stiekstoff  in  der  Form 
von  Ammoniak  abseheiden,  und  als  solehes  nach  den  bekannten  Me- 
thoden  bestimmen  (s.  Bd.  I,  S.  440). 

Knop  ')  bestimint  den  Stiekstoffgehalt  n  Arnmoniakverbindungen, 
so  wie  auch  in  organwehen  Korpern  durch  Zersetzung  mittelst  unter- 
chloriger  Sanre  in  alkaliseher  Losung,  und  misst  das  Stiekstoffgas  in 
einem  Apparat,  den  er  Azotomcter  nennt, 

Der  Stiekstoff  aus  organischen  Verbindungen  wird  theils  als  rei- 
ne*  Stiekstoffgas  abgeschieden  und  gemessen,  oder  in  Ammoniak  tiber- 
gefiihrt  und  als  solehes  bestimint  (s.  Analyse  organise  he  Bd.  I, 
S.  867).  Fe 

Stiekstoffkohle,  Thierkohle,  die  aus  stiekstoff haltenden 
thierisehen  Korpern  erhalteDC  Kohle ,  welche  dahcr  noeli  Stiekstoff 
enthalt. 

Stick  st  offk  oli  I  en  st  off  oder  K  o  hie  nstoffs  tick- 
8 1  o  ff,  syn.  mit  Cy  an. 

S  ticks  t  of  flu  ft,  syn.  Stiekstoff. 

St  ieks  toff  in  eta  lie  ,  Stickstoffverbindungen, 

Nitride  Nitrete.  Der  stiekstoff,  dieserim  freien  Zustande  durch  >eine 
ehemisehe  Indifferenz  ;in«gezeichnetc  Korper,  giebt  mit  den  verschie- 
dencn  Klementen  doeh  durch  ihrc  Eigenschafton  ausgezeichnete  Ver- 
bindungen ;  wiehtig  sind  besonders  die  Verbindungen  mit  Wasserstoff, 

*)  Chem.  CciUralhl.  I860,  S.  213  u.  257 
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rait  Sauerstoff,  rait  Kohlenstoff  das  Ammoniak  ( N  H., )  ausgezeicbnet 
(lurch  die  Fahigkeit  eiue  starke  Base  zu  bilden,  die  Salpetersaure  (NO.,) 
eiue  starke  Same,  das  Cyan  (CjtN)  ein  den  Ilalogcnen  aliuliche*  Radi- 
cal ;  alle  diese  Verbindungen  konnen,  wenn  audi  zum  Theil  in  geringer 
Menge  aus  atrnospharischein  oder  iibcrhauptaus  I'reiem  Stickstoff  eriialten 
werden.  Die  Verbindungen  von  Stickstoffuiit  Bor,  Phosphor  u.  dergl.  sind 
ausgezeicbnet  durch  ihr  indifferentes  Verhalten  ;  die  Verbindungen  rait 
Chlor,  Jod  und  Brora  ausgezeichnet  durch  die  leiehte  und  heftige  Zer- 
setzung.  Diese  Verbindungen  von  Stickstofl  rait  Metalloiden  zeigen  sehr 
abweichende  Erscheinungen,  sie  werden  bei  den  betreffeiiden  Eleinenten 
beschrieben. 

Die  Verbindungen  dea  Stickstofft  rait  den  Metallen  sind  nament- 
licb  erst  seit  den  letzten  Jahren  untersucht;  ihre  Zusainmensetzung 
ist  verschieden,  theils  RN,  oder  R?  N ,  zuweilen  R3  N,  letztere  eutsprc- 
chen  in  ilner  Zusainmensetzung  dera  Ammoniak.  Die  Stickstoffmetalle 
entatchen  hnuptsiichlich  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die 
Oxyde  oder  Chloride  der  Metalle  unter  Bildung  von  Wasser  oder  von 
Chlorammoniura ;  sie  konnen  sich  nicht  selten  wohl  audi  direct  aus 
atrnospharischein  Stickatofl*  und  den  Metallen  bilden  ira  Moment,  wenn 
diese  aus  ihrcn  Oxyden  durch  (  lliihcn  mit  Kohle  abgesehieden  werden. 
eine  Erscheinung  auf  welche  Wohler  seit  1849  aufmerksam  geraacht  hat. 
Ob  sich  Stickstoffhietalle  auch  auf  elektrolytischem  VVege  am  negativen 
Pol  bilden,  durch  Zerlegen  passender  Metallsalze  bei  Gegenwart  von 
Salmiaklosung,  ist  nicht  mit  Sichcrheit  nachgewiescn.  Die  Stiekstoff- 
metalle zeigen  oft  metallisches  Ansehen,  sie  zersetzen  sich  beim  Erhitzen 
ineistens  leicht,  zuweilen  sogar  unter  raehr  oder  weniger  heftiger  Ex- 
plosion, tnanche  Verbindungen  widerstehen  aber  sehr  holier  Tempera- 
tur.  Durch  starkes  Erhitzen  mit  Wasserstoff  oder  Ammoniak  werden 
sie  haufig  zu  Metall  reducirt;  mit  Wasser  oder  Kalihydrat  erhitzt  bil- 
den sie  oft  Metalloxyde  und  Ammoniak  an  der  Luft  erhitzt,  verbrennen 
sie;  sie  verbiuden  sich  rait  anderen  Metall  verbindungen,  namentlich  mit 
Metallamiden. 

Stickstoffchr om,  Cr3N2  nach  Schrotter,  Cr^N  nach  Ufer. 
Liebig1)  erhielt  zuerst  diesen  Korper  durch  Zersetzung  von  Chlor- 
cliroinsaure  rait  Ammoniak,  Schrotter3)  stellte  ihn  aus  Chronichlorid 
rait  Ammoniak  dar,  und  erkannte  seine  Bestandtheile ;  er  gab  in  Folge 
eines  Rechnungsfehlers  dafiir  die  Formel  Cr4  N& ,  die  richtigc  Formcl 
nach  seinen  Resultaten  ist  Cr3N2  (Gmelin).  Ufer3)  hat  in  neuester 
Zeit  diese  Verbindung  am  genauesten  untersucht,  und  wohl  zuerst  ganz 
rein  dargestellt,  er  giebt  die  Formel  Cra  N.  Das  StickstoflTchrom  bildct 
sich  beim  Erhitzen  von  Chlorchromsaure  oder  Chromchlorid  in  Ararao- 
niakgas,  oder  wenn  man  ein  Gcmenge  von  Chromchlorid  und  Salmiak  ' 
in  einein  Strom  von  Wa^erstoflgas  erhitzt.  Wird  reine  Chromsaure  im 
Aramoniakgas  erhitzt  ,  oder  chromsaures  Kali  rait  Salmiak  gegliiht,  so 
bildot  sich  nur  Chromoxyd,  es  entsteht  hierbei  kein  ChromstickstoH'. 

Zur  Darstellung  de?  Stickstoffehroms  bringt  man  vollstiindig  troeke- 
nes  Chromchlorid  in  einer  dtinncn  Schicht  in  cine  Glasrohre,  leitet 
trockenes  Aramoniakgas  dariiber,  und  fangt  erst  dann  an  zu  erhitzen. 


')  Pogg.  Annal.  Bd.  XXI,  S.  359.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  tt.  I'harm.  Bd.  XXXVII, 
S.  148.  —  J)  lnaugural-Disaertat.  Gtittingen;  Annal  d.  Chem.  h.  Pharm.  Bd.  CXII, 

S.  281. 
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wenn  das  Aminoniak  die  atmospharische  Luft  ganz  vollstandig  ausge- 
triebeu  hat;  man  erhitzt  dann  so  lange  sich  noch  Salmiak  bildet,  wobei 
die  Teraperatur  mdglichst  hoch  gesteigert  wird,  und  lasst  zuletzt  in 
einein  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas  erkalten.  Das  Chromchlorid 
wird  beim  Erhitzen  in  Ammoniakgas  zuerat  action  dunkelgrtin  (nacii 
Ufer  durch  Verbindung  beider  Kdrper),  bei  starkerem  Erhitzen  ent- 
weicht  dann  Salmiak  and  es  bleibt  schwarzes  Stickstoffchrom  zuriick; 
dieser  Korper  enthalt  aber  noch  immer  unzersetztes  Chromchlorid  bei- 
gemengt;  man  muss  daher  das  Product  zerreiben  und  von  Keuem  im 
Ammoniakgas  erhitzen,  und  diese  Operatiunen  selbst  mehrere  Male 
wiederholen.  Um  die  letzten  Spuren  Chromchlorid  zu  entfernen,  be- 
handelt  Ufer  das  unreine  Stickstoff  mit  Zinn  und  concentrirter  Salz- 
saure,  wobei  sich  etwas  Chromchloriir  bildet,  das  dann  das  Chromchlo- 
rid leicht  loslich  macht.  Es  bildet  sich  daher  eine  griine  Losung ;  man 
filtrirt  ab,  wascht  den  Riickstand  gut  aus,  und  trocknet  ihn  bei  100°  C. 
Die  Bildung  des  Chromstickstoffs  hier  giebt  folgendes  Schema: 
Cr2Gla  -f  4NH;{  =  Cr3N  +  3NH4€L 

VY  enn  man  ein  Gemenge  von  Chromchlorid  mit  Salmiak  in  einer 
Rdhre  in  Waaserstoffgas  erhitzt,  aber  auch  erst  nachdem  a  lie  Luft  voll- 
standig verdrangt  ist,  so  gelit  Salzsaure  fort  und  es  bleibt  Chromstick- 
stoff zuriick,  aber  immer  gemengt  mit  Chromchlorid: 

Cr,Gl8  +  N  B4  61  =  Cr2N  +  4  HCl. 

Da  die  Chromsaure  durch  Arnmoniak  zu  Chromoxyd  reducirt  wird, 
so  erhalt  man  bei  Anwendung  von  Chlorchromaaure  neben  Chromstick- 
stoff grossere  Mengen  Chromoxyd: 
2(2CpG1s.CtOs)  +  17NH;J  =  Cr20;J  +  2(Cr,N)  +  12XH4Gl 

-f  3  HO  +  3N. 

Durch  Erhitzen  von  Cldorchromsaure  kann  daher  nicht  reiner 
Chromstickstoff  erhalten  werden. 

Der  Chromstickstoff  ist  ein  schwarzes,  bei  feiner  Vertheilung  bra  li- 
nes amorphes  schweres  Pulver,  es  ist  leicht  zerreiblich  und  beschmutzt 
die  Finger. 

Der  Chromstickstoff  ist  ziemlich  schwer  zersetzbar,  wird  er  in  einem 
gut  geschlossenen  Tiegel  langere  Zeit  bei  Nickelschmelzhitze  erhalten, 
wobei  das  Eindringen  von  Luft  in  den  Tiegel  moglichst  abgchalten  wer- 
den muss,  so  bleibt  zusammengebacknes  metallisches  Chrom  zuriick,  aber 
auch  noch  gemengt  mit  etwas  Stickstoffchrom. 

Wird  das  Nitret  an  offener  Luft  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich  unter 
Feuereracheinung,  es  verbrennt  zu  griinem  Chromoxyd,  wahrend  Stick- 
stoff, nach  Sch rotter  auch  etwas  Untersalpetersaure,  entweicht.  Beim 
Gliihen  in  reinem  Sauerstoffgas  zeigt  sich  ein  intensiv  rothes  Licht. 
Enthalt  das  Praparat  Chlorchrom  beigemengt,  so  entweicht  im  Anfang 
beim  Erhitzen  auch  Chlor.  und  lasst  sich  so  erkennen. 

Mit  oxydirend  wirkenden  nicht  fliichtigen  Metalloxyden,  wie  Blei- 
und  Kupferoxyd,  gemengt  und  erhitzt  verbrennt  das  Stickstoffchrom 
mit  rot  hem  Licht  zu  Chromoxyd,  es  entweicht  Stickstoffgas,  aber  keine 
salpetrige  Saure.  Quecksilberoxyd  ist  ohne  Wirkung,  weil  seine  Zer- 
setzung  schon  unter  der  Verbrennungstemperatur  des  Stick  stoffchroms 
erfolgt. 

Wasserstoffgas  wirkt  beim  Gliihen  nicht  zersetzend  auf  Stickstoff- 
chrom.    Auch  beun  Erhitzen  mit  Wasser  in  einem  zugeschraolzenen 


Digitized  by  Google 


■298 


i 

Stiekstoflrnetalle. 


Glasrohr  auf  220°  C,  oder  beim  Ueberleiten  von  Wasserdampt  in  der 
Rothgliihhitze  zeigte  sich  keine  Veranderung ;  es  ist  jedoch  wahrschein- 
lich,  dass  bei  hinreichend  hoher  Temperatnr  sich  hier  Metalloxyd  und 
Ammoniak  bilden,  analog  wie  bei  anderen  Stickstoffmetallen. 

Ammoniakgas  wird  durch  Chromstickstoff  bei  anfangender  Roth- 
gliihhitze in  seine  Bestandtheile  zerlegt,  ohne  dass  die  Stickstoffvcrbin- 
dung  cine  Veranderung  erleidet;  diese  merkwiirdige  Zersetzung  zeigt 
sich  auch  bei  Bcreitung  von  Stickstoffchrom  gegen  Ende  der  Operation, 
welches  sich  daher  dadurch  crkennen  liisst,  dass  hier  Stickgas  und 
Wasserstoffgas  statt  Ammoniak  aufbreten. 

Wasserige  Alkali  en  zersetzen  das  Stickstoflchrom  nicht,  auch 
nicht  beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Glasrohren  auf  1<.)0°C;  selbstbei 
mehrstiindigem  Schmelzen  mit  reinem  Kalihydrate  bildet  sich  nur 
eine  Spur  chromsuures  Kali.  Aehnlich  verhalt  es  sich  beim  Schmelzen 
mit  kohlensaurem  Natron.  Die  Bildung  von  Ammoniak  oder  cyan- 
saurem  Salz  war  nicht  zu  bemerken. 

Schmelzendcr  Sal  peter  wirkt  auf  Stickstoffchrom  sehr  heftig  ein, 
es  findet  Verpuffung  statt  unter  rascher  Entwickclung  von  Stickgas; 
hierbei  entsteht  zuerst  Chromoxyd,  dann  chromsaures  Salz.  Chlor- 
saures  Kali  wirkt  wic  Salpetcr,  nur  noch  hcftiger,  hierbei  bildet  sich 
neben  chromsaurem  Kali  auch  etwas  chromsaures  Chromoxyd. 

Chlorgas  wirkt  in  der  Kalte  nicht  auf  Chromstickstoff  ein;  beim 
Erhitzen  finden  kleine  Explosionen  in  der  Rohrc  statt,  wahrscheinlieh 
in  Folge  der  Bildung  und  Zersetzung  von  Chlorstickstoff.  Beim  stiir- 
keren  Erhitzen  findet  eine  vollstandigc  Zersetzung  der  Stickstoffverbin- 
dung  statt,  der  Stickstoff  entweicht  als  Gas,  das  Chrom  sublimirtgiossten- 
theils  als  violettcs  Chromchlorid;  im  Anfang  der  Operation  sublimirt 
beim  gclinden  Erwarmen  aber  auch  eine  geringe  Menge  eines  braun- 
schwarzen  Sublimats  von  Chromaciclilorid. 

Unterchlorigsaures  Alkali  lost  das  Stickstoflchrom  unter  Ent- 
wickelung von  Stickgas  als  chromsaures  Alkali.  Trockenes  Salzsaure- 
gas  wirkt  auf  Stickstoflchrom  erst  bei  Kothgliihhitze  und  dann  nur 
langsam  ein;  es  bildet  sich  hier  Chlorammoniutn  und  Chromchlorid; 
es  zeigt  sich  also  gerade  die  entgegengesetzte  Reaction  von  der,  welche 
beim  schwacheren  Erhitzen  vor  sich  geht,  wo  Chromchlorid  und  Salmiak 
Stickstoflchrom  und  Salzsaurc  geben  (s.  oben). 

Wasserige  Klusssaure  wirkt  weder  iu  der  Kalte  noch  beim  Kochen 
auf  Chromstickstoff  ein.  Ebenso  indifferent  verhalten  sich  die  anderen 
wasserigen  Sauren,  selbst  concentrirte  Salzsiiure  oder  Salpetersaure  wir- 
ken  Mich  in  der  Warme  nicht  ein;  Konigswasser  lost  es  beim  anhal- 
tenden  Kochen,  aber  sehwierig  vollstiindig;  concentrirte  Schwefelsiiure 
lost  es  in  der  Kalte  langsam  aber  ohne  Gasentwickeluug;  die  rothliche 
Losung  enthiilt  Chromoxydsalz  und  Ammoniaksalz. 

Stickstoffeisen.  Diese  Verbindung  ist  noch  wenig  gekannt. 
Leitet  man  trockenes  Ammoniakgas  iiber  Eisendraht,  so  entweicht, 
nach  Bcrthollet  und  nach  Thenard,  Stickgas  und  Wasserstoffgas, 
und  das  Eisen  nimmt  dabei  kaum  merkbar  an  Gewicht  zu,  wahrend 
seine  physikalischen  Eigenschaftcn  sich  wesentlich  veriindert  haben; 
es  ist  sehr  sprode  geworden,  und  liesa  sich  zuweilen  harten,  ein  an- 
deren Mai  war  es  aber  sehr  weich  (Savart).  Nach  den  Angaben  eini- 
ger  Chemiker  nimmt  das  Eisen  Stickstoff'  aus  dem  Ammoniak  auf;  nach 
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De8pretz>)7  bis  1 1,5  Proc,  nach  Buff  *)  6  Proc,  nach  Regnault  sogar 
12  bis  13  Proc.  (die  Formel  Fe3  N  verlangt  1 4 ,3  Proc);  nach  Letzterem 
entsteht  da*  Stickstoffeisen  besonders  leicht  bei  Einwirkung  von  Ammo- 
niak  auf  Eisenchlonir. 

Das  Stickstoffeisen  ist  webs,  krystallinisch,  sprode,  selbat  zerreiblich, 
von  5,0  specif.  Gewicht,  und  wird  voin  Magnet  gezogen.  lm  Wasserstoft' 
gegliiht,  bildet  sich  Ammoniak ;  heim  Losen  in  verdiinnter  Schwefel- 
saure  soil  sich  neben  Wasserstoff  auch  Stickgas  entwickeln.  zugleich 
aber  auch  Ammoniaksalz  bilden. 

Stickstoffgold.  Leitet  man  durch  eine  wasserigc  Losung  von 
Salmi. i  k  einen  galvanischen  Strom,  wahreud  eil)  Platindraht  als  negativer, 
eine  Chlorguldkugel  als  posit i  ver  Pol  dient,  so  setzt  sich  am  Platiu  eine 
schwarze  Substanz  an  von  10,3  specif.  Gewicht,  die  beim  Erhitzen  in 
Gold  und  Stickgas  zerfallt;  100  Gran  gaben  1  Cubikzoll  Gas. 

Stickstoffkalium,  KaN.  Wird  Amid-Kalium  bei  .abgehaltencr 
Luft  erhitzt,  so  entweicht  Ammoniak,  zum  Theil  zerlegt  als  Wasserstoff 
und  Stickgas,  und  es  bleibt  Stickstoffkalium  zuriick.  Es  ist  griinschwarz, 
nach  starkerem  Gliihen  grauschwarz,  giebt  ein  graues  Pulver,  ist  wenig 
glanzend  undurchsiehtig  sprode  und  bei  RothgliihhiUe  schmelzbar,  leitet 
die  Elektricitat.  Beim  starken  Gliihen  zerfallt  es  in  Stickgas  und  Ka- 
lium;  rait  Wasser  zersetzt  es  sich  unter  Erhitzen  und  starkem  Auf- 
b ratteen  und  giebt  geradeauf  Kalihydrat  und  Ammoniak : 
KaaN  +  6  HO  =  3  KO  .HO  +  NHV 

An  der  Luft  cntziindet  das  Stickstoffkalium  sich  leicht  von  selbst 
und  verbremit  mit  rother  Flam  me;  beim  Erhitzen  mit  Sauerstoff  oder 
Quecksilberoxyd  entwickelt  es  Stickgas. 

Das  Stickstoffkalium  verbindet  sich  beim  Erwarmen  mit  Phosphor 
oder  Schwefel  zu  sehr  brcnnbarcn  Korpcrn,  welche  mit  Wasser  zu- 
sammengebracht  neben  Kali  und  Ammoniak  Phosphorwaaaerstoff  oder 
Schwefel  wasserstoff  bilden. 

Stickstoffkadmium.  Grove3)  giebt  an,  dass  bei  der  Elektro- 
lysc  von  Salmiaklosung,  wobei  ein  Platindraht  als  negativer,  cine  Ku- 
gel  von  Kadmium  als  positiver  Pol  diente,  sich  am  Platin  ein  duukel- 
blaugrauer  schwammiger  nicht  krystalliuischer  Korper  ansetzt  ,  der 
beim  Erhitzen  Stickstoff  frei  von  Wasserstoff' entwickelt ;  100  Gran  der 
Masse  gabcn  3,6  bis  5,0  Cubikzoll  Stickgas. 

Stickstoffkupfer,  Cu,.  N  oder  (Cu^N.  Wird  metallischeS 
Kupfer  in  Ammoniakgas  erhitzt,  so  entweicht  Stickstoff'  und  Wasserstoff, 
und  es  bleibt  Kupfer  zuriick,  welches  aber  in  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  wesentliche  Vcriinderungen  zeigt.  Es  ist  verschieden 
gefarbt,  grau,  gelb,  griinlich,  rosenroth  u.  s.  w.;  e*  ist  schiefrig  und  po- 
ros,  das  spccifische  Gewicht  soil  .selbst  auf  5,5  sinken.  Danach  muss 
man  annehmen,  dass  sich  zuerst  ein  Stickstotrkupfer  bildete,  welches 
aber  sich  sogleich  wiedcr  zeractztc.  Auf  elektrolytischem  Wegesoll  «.ich, 
nach  Grove,  Stickstoffkupfer  bilden  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  Gold 
und  Kadmium  angegeben.  Eine  bestimmte  Verbindung  beider  Elemente 
bildet  sich,  nach  Schriitter,  bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf 
Kupferoxyd;  man  erhitzt  durch  Fallung  mittelst  Kali  in  der  Hitze  dar- 


')  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  f2.]  T.  XLII,  p.  122. 

*)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.    LXXXIII,  8.  375. 

>)  Philosph.  Map.  J.  Vol.  XIX,  p.  99;  Pogg.  Annal.  Bd.  L1V,  S.  101. 
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gestelltes  sehr  feinvertheiltes  Kupferoxyd  in  einer  Glasrohre  in  einem 
Oelbad  auf  250°  C,  wahrend  man  einen  Strom  von  trockenem  Ammo- 
niakgas  mehrere  Stunden  lang  dariiber  leitet.  Das  hierbei  sich  bildende 
Stickstoffkupfer  entlialt  noch  viel  Kupferoxyd  eingemengt;  zu  dessen 
Zersetzung  ein  ofteres  Zerreiben  und  wiederholtes  Behandeln  mit  Am- 
monia k  nothig  ist,  so  lange  sich  bei  der  Einwirkuug  noch  Wasser  bildet. 
Um  20  Grm.  Stickstoffkupfer  zu  bilden,  musste  das  Oxyd  120  Stunden 
lang  mit  Ammoniakgas  behandelt  werden.  Das  Stickstoffkupfer  wird 
zuletzt  von  beigemengtem  Oxydul ,  nach  Berzelius,  durch  Ueber- 
giessen  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Amrooniak  befreit. 

Das  Stickstoffkupfer  ist,  nach  Schrdtrter,  ein  zartes  grimscliwarzes 
Pulver;  nach  Berzelius  gereinigt  ist  es  dunkelgrau.  Das  Stickstoff- 
kupfer zersetzt  sich,  an  der  Luft  erhitzt,  bei  etwa  300°  C.  unter  lebhaftem 
Erglimmen,  wobei  Stickgas  entweicht;  in  reinem  Sauerstoffgas  findet 
die  Zersetzung  schon  bei  einer  niedrigeren  Temperatnr  statt,  in  Kohlen- 
saure  oder  Stickgas  dagegen  bei  einer  hoheren  Temperatur  als  in  der 
Luft.  Nach  Berzelius  zersetzt  sich  das  mit  Ammoniak  gereinigte 
Stickstoffkupfer  leichter  und  mit  einer  schwachen  Verpuffung. 

Das  Stickstoffkupfer  zeriallt  in  Chlorgas  unter  Erwarmung  in 
Kupferchlorid  und  Stickgas,  in  <  hlorwasserstoffgas  unter  Bildung  von 
Kupferchlorid  und  Salmiak.  Starke  Salpetersaure  wirkt  sehr  heftig 
oxydirend  darauf  ein,  concentrirte  Schwefelsaurc  entwickelt  Stickgas 
und  scheidct  metallisches  Kupfer  ab.  Verdiinnte  Sauren  zerlegen  die 
Verbindung  langsam  unter  Bildung  von  Kupferoxydul-  und  Ammoniak- 
salz. 

Die  Bildung  dieser  Verbindung  giebt  folgendes  Schema: 

6CuO  +  2NH8  ==  Cu6N  -f  6HO  +  N. 

Man  kann  vielleicht  annehmen,  dass  das  Ammoniak  zuerst  das  Me- 
talloxyd  zu  Oxydul  reducirte: 

6CuO  +  NH3  =  3Cu20  +  3H()  +  N, 

und  dass  dann  aus  Kupferoxydul  und  Ammoniak  sich  Stickstoffkupfer 
bildete: 

3  Cu20  -f  N H3  =  (Cu2)3N  +  3  HO. 

S  tickstoffmolybdan.  Diese  Verbindung  bildet  sich  bei  Einwir- 
kung  von  Ammoniak  oder  Salmiak  auf  Molybdansiiure  oder  Molybdan- 
chlorid,  gemengt  rnit  anderen  Verbinduugen,  namcntlich  mit  Amiden. 
Tuttlc  >)  und  Uhrlaub  '-)  haben  sich  mit  Untersuchung  der  Zersetzungs- 
producte  beschiiftigt.  Wohler  })  hatte  zuerst  gezeigt,  dass,  wenn  man 
in  das  zugesehmolzene  Ende  eiues  langeren  Glasrohrs  zuerst  Molybdan- 
chlorid  bringt  und  dann  Salmiak,  darauf  das  Glasrohr  allmalig  bis  zum 
Gliihen,  und  am  leeren  Theil  anfangend,  erhitzt,  so  dass  zuletzt  die 
beiden  Salze  verfliichtigt  werden,  sich  eine  halbmetallischglanzende 
Masse  bildet,  die  Molybdanstickstoff  enthalt,  ob  vielleicht  auch  Molyb- 
danamide  ist  nicht  bestimmt. 

Uhrlaub  hat  verschiedene Stickstoffmolydane  theils  frei  theils in  Ver- 


')  Annal.  d.  Chcm.  u.  Phharm   Bd.  CI,  8.285;  Chcm.  Centralbl.  1857,  8.  130. 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  01.  8.  605;  Chcm.  CcntraU.I  1M5H,  S.  Ml;  Jahresbcr.  v. 
Lirhip  u.  Kopr  1857.  S  194.  —  3)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  258; 
Jahrcsber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1*58,  8.  158. 
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bindang  mit  Molybdiinamid  dargestellt.  Beim  Erhitzen  von  Molybdan- 
chlorid  in  Ammoniakgas  bei  allmalig  erhohter,  zuletzt  bis  znm  Gliihen 
steigender  Temperatnr  bleibt  ein  grauer  Riick*tand,  Trimolybdan- 
nitret,  dessen  Zusammensetzung  Mo:N  ist ;  zuweilen  war  dieses  Nitret 
anch  gemengt  mit  Binitret.  Mo,N.  Eine  Verbindung  des  letzteren  mit 
einem  Amid  =  4  (Mo,N)-f-  MoNH„  bildet  sich  beim  Krhitzen  von  Mo- 
lybdanchlorid  in  Ammoniakgas  bis  zum  schwachen  Gliihen. 

Das  Einfach-Molvbdannitret  mit  Molybdanamid,  4  (MoN)  -f-  MoNH*. 
bleibt  bei  nicht  zu  starkem  Erhitzen  von  Molybdftnchlorid  in  Ammoniak- 
gas  zuriick  als  eine  schwarze  blasige  schlaekenartige  Masse,  die  dnrrh 
rasrhes  Abwaschen  mit  Wasser  von  dein  beigemengten  Salmiak  gereinigt 
wird. 

Die  bei  gewohnlicher  Temperatnr  aus  Molybdanehlorid  nnd  Am- 
moniakgas entstehende  Verbindung  zerfallt  in  der  Warme  in  Salmiak 
und  ein  Amid,  M0NH2,  das  durch  weiteres  Erhitzen  znm  Theil  in  Was- 
^erstoff  und  MoN  zerfallt;  beim  Erhitzen  dieser  Verbindung  bildet 
sich  aber  unter  Entwickelung  von  Stickgas  auch  Mo2  X  und  Mo-  N. 

Alle  diese  Verbindungen  zeigen  ein  ahnliches  Verhalten;  mit  Kali- 
hydrat  geschmolzen  entwickeln  sie  Ammoniak;  in  Sauerstoft"  erhitzt  ver- 
brenuen  sie;  bis  zum  Weissgliihen  in  Ammoniakgas  erhitzt  hinter- 
lassen  sie  Metall. 

Beim  Erhitzen  von  Molybdansaure  in  Ammoniakgas  findet  Reduc- 
tion statt,  und  es  bilden  sich  verschiedenartige  Verbindungen;  aber  erst 
die  bei  heller  Rothgluhhitze  entstehenden  Producte  enthalten  Ntickstotf- 
molybdan,  zugleich  Amid  und  Oxyd;  die  nacheinander  bei  steigender 
Temperatur  hier  entetehenden  Producte  haben,  nach  Uhrlanb,  fol- 
gende  Zusaramensetzung : 

Mo  K  +  2 (Mo  NH2)  +  8MoO, 
2  Mo2X  -j-  (Mo  NH,)  +  6  Mo0.2 
2  Mo3  N  -f  2  Mo2  X  +  3  Mo  02. 

Es  geht  also  bei  hoherer  Temperatur  mehr  und  mehr  Stickstoff 
fort  und  es  entsteht  zuletzt  die  metallreichste  Verbindung  Mo3N. 

Auch  Molybdansaure  wir<l  bei  starkem  Gliihen  in  Ammoniakgas  zu 
Metall  reducirt.  Beim  Gliihen  von  molybdansaurem  Ammoniak  mit 
Salmiak  unter  einer  Decke  von  Chiornatrinm  bleibt  eine  Stickstoff- 
verbindung  zuriick. 

Stickstoff  natrium,  Na3X,  soil  wie  die  entsprechende  Kalium- 
verbindung  durch  Erhitzen  vom  Natriumamid  erhalten  werden. 

Stickstoffnickel  bildet  sich,  nach  Grove,  ahnlich  wie  die  Kad- 
miumverbindting  auf  elektrolytischem  Wege. 

Stickstoffniob  wird  durch  Erhitzen  von  Niobchlorid  in  Ammo- 
niakgas erhalten ;  nachdem  Auswaschen  des  hierbei  gebildeten  Salmiaks 
bleibt  das  Stickstoffniob  als  ein  dunkelschwarzes  Pulver  zuriick.  Wird 
Ammoniakgas  iiber  Niobsaure  bei  Rothgliihhitze  geleitet,  so  bildet  sich 
auch  Stickstoffniob,  nur  bleibt  hier  immer  unzersetzte  Niobsaure  bei- 
gemengt.  Das  Stickstoffniob  leitet  die  Elektricitiit,  es  wird  von  Sal- 
petersaure  und  selbst  von  Kftnigswasser  nicht  angegriffen,  von  einem 
Gemenge  von  Salpetersaure  und  Flusssaure  wird  es  unter  Entwickelung 
von  rothen  Dampfen  zersctzt.     An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  mit 
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lebhaftem  Olanze  zu  Niobsiiure.  Mit  Kalihydrat  geschmolzen  ent- 
wickelt  e*  Amtnoniak  (H.  Rose1). 

Stickstoffquecksilber,  Hg3N,  zuerst  von  Plantamour *)  dar- 
gestellt,  spater  auch  von  Hirzel3)  untersucht.  Diese  Verbindung 
entsteht  durch  Kinwirkung  von  Aminoniuk  auf  Quecksilberoxyd;  man 
verwendet  liier  durch  Kali  ana  Quecksilberchlorid  gefalltes  und  gut 
ausgewaschenes  Oxyd,  welches,  nach  Hirzel,  am  beaten  bei  40°  bis 
50°  C.  getrocknet  wird.  Man  leitet  iiber  solches  in  einer  Glasrohre 
befindliches  Oxyd  trockenes  Ammoniakgas  zur  Verdrangung  aller  Luft, 
und  erhitzt  dann  allmalig  auf  100°  C,  nach  Hirzel  zuletztaul  120° C. 
nach  Plantamour  auf  150°C,  wobei  sich  Wasser  entwickelt  und  Stick- 
stoffquecksilber zuriickbleibt: 

3  HgO  +  NIi3  =  HgsN  +  :3  HO. 

Das  StkikstoffquecksHber  lasst  sich  wie  ein  tertiares  Ammoniak  an- 
sehen,  in  welchem  3  Hg  an  die  Stelle  von  3  H  getreten  sind,  es  ist  al«o 
Trimercuramin. 

Es  ist  ein  dunkelflohbraunes  Pulver.  Es  verpuflt  mit  weissera 
Licht  beim  Schlagen  mit  dem  Hammer  sowic  beim  Reiben  mit  einem 
Glasstabe,  oder  beim  Erhitzen  fast  so  heftig  wie  JodstickstoflT;  doch 
erst  bei  starkerem  Stoss  und  bei  hoherer  Temperatur  als  dieses.  Auch 
in  Beriihrnng  mit  concentrirter  Schwefelsaure  verpufft  es  heftig,  wobei 
ein  weisses  Pulver  zuriickbleibt.  Mit  Wasser  iibergossen ,  zersetzt  es 
sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  etwa  24  Stnnden  unter  Znriick- 
lassung  eines  weissen  Pulvers;  eine  ahnliche  Zersetzung  erleidet  es  an 
fenchter  Luft.  Mit  Kupferoxyd  vorsichtig  gemengt  giebt  es  beim  Er- 
hitzen Quecksilber  und  Stickgas.  Concentrirte  Salpetersaure  zersetzt 
das  Stickstoffquecksilber  unter  Erwarmung,  nach  Plantamonr  bilden 
sich  salpetersaure  Salze  Von  Ammoniak  und  Quecksilberoxyd,  nach 
Hirzel  entsteht  ein  weisser  unloslicher  Korper,  in  der  Losung  findet 
sich,  nach  ihm,  kein  Quecksilbersalz;  auch  verdiinnte  Salpetersaure  zer- 
setzt das  Stickstoffquecksilber  in  der  Warme.  Verdiinnte  Schwefel- 
S&ure  zersetzt  es  erst  beim  Kochen,  wobei  basisehcs  Qnecksilberoxyd- 
salz  zuriickbleibt,  wahrend  Quecksilberoxyd-  und  Ammoniaksalz  sich 
losen.  Concentrirte  Salzsaure  zischt  beim  Beriihren  mit  Stickstoff- 
quecksilber, es  bildet  sich  Salmiak  und  Quecksilberchlorid.  Durch  con- 
centrirte Kalilauge  wird  es  in  der  Kalte  langsam,  in  der  Warme  schnel- 
ler  zu  Ammoniak  und  Quecksilberoxyd.  Mit  Ammoniak  oder  kohlen- 
sanrem  Ammoniak  wird  es  in  ein  gelblich  weisses  Pulver  verwandelt. 

Die  verschiedenen  Amidverbindungen  des  Quecksilbers  kann  man. 
nach  Rammelsberg  und  Hirzel,  ansehen  als  Verbindungen  von  Tri- 
mercuramin neben  Quecksilbersalzcn  enthaltend  (s.  unter  Quecksil- 
berbasen  T*d.  VI,  S.  754). 

S  t  i  c  k  s  t  o  f  f s  e  I  o  n  bildet  sich  beim  Sattigen  von  Selenchlorid,  Se  Glf, 
mit  trockenem  Ammoniakgas;  bei  gewQhnlicher  Temperatur  ist  die 
Einwirkung  hierbei  so  heftig,  dass  neben  freiem  Selen  Wasserstoff. 
Salmiak  und  Stickst off  entsteht.  Leitet  man  mit  Wasserstotfgas  ver- 
diinntes  vollkommen  trockenes  Ammoniak  zu  Chlorselen,  das  in  einer 


')  Ber.  d.  Berl.  Akad.  1859,  S.  12;  Annul,  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  CX, 
S.  140;  Chem.  Centralld.  1*59,  S.  204.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL. 
S.  116;  Berz.  Jahresber.  Bd.  XXI,  S.  90.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXXXIV,   S.  258;  Jahresher.  v.  Liehig  u.  Kopp  1852,  S.  419. 
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KalLernischung  abgekuhlt  ist,  so  bildet  sich  eine  braune  Masse,  die  in 
Wasser  geschiittet  ein  lebhaft  ziegelrothes  Pnlver  zuriicklasst  ein  Ge- 
menge  von  StickstoHselen  mit  reinem  Selen.  Wird  dieses  Gemenge 
im  Vacuum  getrockin  t.  und  dann  mil  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  so 
bleibt  Stickatoflselen,  Se^N  wahrseheinlich  (vielleicht  enthalt  es  auch 
Waaseratoff  und  ist  dann  vermuthlich  Sefi  N3  H  oder  (Se.2  N)g -f- Sev  H  N), 
ala  ein  orangcgelbes  Pulver  zurilck;  es  verandert  sich  nodi  niclit  bei 
150°  C,  expludirt  aber  beim  Krhitzen  auf  i>00°C,  so  wie  bei  dem  lei- 
aesten  Druck,  so  wie  beim  Kintragen  in  Chlorgns  oder  C'hlorwasserstofT- 
gas,  und  beim  Benetzen  mit  wiisseriger  concentrator  Salzsiinre.  In 
einer  zogeschmolzenen  Glasrohre  mit  Wasser  aul  150°  bis  160°C.  er- 
hitzt  verwandelt  es  sich  in  Ammoniak,  selenige  Sanre  und  freies  Se- 
len;  die  gleichen  Producte  bilden  sich  beim  Krhitzen  mit  verdiinnter 
Salzsaure  oder  SchwefeUaure ;  in  Salpetersiiure  lost  es  sich  beim  Kr- 
warmen  volUtiindig;  mit  Kalilauge  erhitzt  giebt  es  aelenigsaures  Kali 
neben  Selenkalium  uud  Ammoniak;  unterchlorigsaures  Natron  oxydirt 
es  unter  Entwickelung  von  Stickgas  zu  selenaaurem  Natron.  (Kspen- 
hied 

Stickstoffsilber.  Man  ist  zum  Thcil  der  Ansicht,  das?  dap 
lierthollet'sche  Knallsilber  («.  Bd.  VII,  S.  9C2)  nicht  Silberoxyd- 
Ammoniak,  sondern  ein  Silberamidiir  oder  Stickstoffsilber,  vielleicht 
Ag3N  sei. 

S tic  kstof ftantal 2)  wahrscheinliche  Formel  Ta-jl\2.  Wird  am 
reinsten  erhalten  durcli  Kinwirkung  von  Ammoniakgas  aul  Tantal- 
chlorid  bei  einem  zuletzt  bis  zum  Rothgliihen  gehenden  Krhitzen.  We- 
niger  rein  wird  das  Stickstorllantal  beim  Krhitzen  von  Tantalsaure  in 
Ammoniakgas  erhalten.  Beim  Gluhen  desselben  in  Cy.ingas  bildet 
sich  neben  Stickatofltantal  auch  Cyantantal,  der  grossere  Theil  der 
Sanre  bleibt  aber  unzersetzt. 

Das  Stickstofftantal  ist  ein  schwarzes  unter  dem  Mikroskop  kry- 
stalliniscl  Pulver,  es  nimmt  beim  Reiben  Metallglanz  an,  leitet  die 
Elektricitat;  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  es  Ammoniak- 
gas; weder  Salpetersiiure  noch  Konigswasser,  nur  eine  Mischung  von 
Flusasaure  mit  Salpetersiiure  greift  es  an. 

Sticks  toff  titan.  Titan  und  StickstofT  konnen  sich  unter  ver- 
schiedenen  Umstanden  und  in  verschiedener  Menge  mit  einander  ver- 
binden;  autfallend  ist  namentlich  die  Krscheinung,  dass  Titan  wenig- 
stens  im  Augenblick  der  Abscheidung  sicli  direct  mit  freiem  Stickgas 
so  leicht  verbindet,  eine  Krscheinung,  auf  die  W  Shier3)  aulmerksam 
machte,  dem  wir  auch  hauptsiichlich  die  Kenntniss  dieser  Verbindungen 
verdanken.  Verbindungen  von  Titan  und  StickstofT  entstehen  bei  der 
Einwirkimg  von  Ammoniak  auf  Titanchlorid  oder  Titansaure,  sowie 
beim  Krhitzen  von  Fluorlitankalium  mit  Natrium  oder  Aluminium  in 
einer  Atmopphare  von  Stickgas.  Beim  Krhitzen  von  Titansaure  in 
Wasserstoffgas  und  Stickgas  bildet  sich  dagegen  kein  Titanstickstoff; 
wird  Titansaure  mit  Kohle  bei  Gegenwart  von  Stickgas  erhitzt,  so 

»)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1X,  S.  375;  Bd.  CX1II,  S.  101;  Chcm. 
Centralhl.  I860,  S.  32*',.  —  *)  Bit.  d.  Berl.  Akad.  1857,  S.  ir,  ;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXX,  S.  399;  Fogg.  Annal.  Bd.  C,  S.  146;  Jahresber.  v.  Kopp  1857. 
S.  183.  —  a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  S.  43;  Pharm.  Centralbl. 
1849,  S.  828;  Annal.  de  ohim.  et  de  phys.  |3.j  T.  XXIX,  p.  176  ;  Jahreaber.  v.  Lie- 
big  u.  Kopp  1849,  S.  267. 
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bildet  *ich  cine  Verbindung  von  Stick  stofflitan  mit  Titaneynniir  (Miehe 
d.  Art.). 

Einfach-Stickatofftitan,  TiN,  bildet  rich  beim  starken  Er- 
hitzen von  Titansaure  in  trockenem  Ammoniakgas.  Es  ist  ein  dnnkel- 
violettes  Pulver  mit  einem  Stieh  ins  Kupferfarbene,  ahnlich  wie  gepul- 
verter  sublimirter  Indigo.  Erhitzt  man  ganze  Stiicke  von  Titansaure, 
go  bildet  das  Stickstofftitan  dunkelviolett  kupferfarbene  metalllisch  glan- 
zende  Stiicke,  die  Umwandlung  i-t  aber  gewohnlich  dann  nur  ant  der 
Obernache  erfolgt.  Krystalle  von  Rntil  werden  beim  Erhitzen  in  Am* 
moniak  auf  der  Oberflache  dnnkelknpferroth,  im  Innern  schwarz. 

Zweidrittel-Stickf>tofftitan,  Ti3N2,  friiher  fur  reines  Titan 
gehalten,  entsteht  beim  Erhitzen  von  Titanchlorid-Ammoniak  in  einem 
nur  locker  und  bU  zur  Halite  damit  angefullten  Glnsrohr  in  einem 
Strom  von  Ammoniakgas;  die  Hitze  wird  zuletzt  bis  nahe  zum  Schmel- 
zen  gesteigert,  woranl*  man  im  Ammoniakstrome  erkalten  lasst.  Die 
Verbindung  ist  ein  indigblaues  Pulver,  wo  es  dem  Glase  anliegt  gold- 
glanzend  oder  kupferroth.  Im  Chlorgas  verbrennt  dieser  Korper  zn 
Titanchlorid;  beim  Erhitzen  im  Wasserdampf  oder  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  bildet  sich  Ammoniakgas. 

Wird  das  Zweidrittel-Stickstofltitan  in  einem  Strom  von  trockenem 
Wasserstoftgas  einer  heltigen  Gliihhitze  ausgesetzt,  so  entweicht  Ammo- 
niak;  und  es  bleibt  Dreifiinftel-Stickstofftitan,  I  i  \  ;,  zuriick;  man  kann 
diesen  Korper  als  eine  Verbindung  von  Ti8N  und  2  TiN  ansehen.  Seine 
Entstehung  ist  diese: 

5  (Ti,N2)  4-  3  H  =  3  (TisN3)  +  NH,. 

1st  das  kupferrothe  Nitret,  Ti:jN2,  in  glanzenden  Blattchen  ange- 
wendet,  so  bildet  die  neue  Verbindung  schone  messinggelbe  fast  gold- 
larbige  stark  metallglanzende  Blattchen,  pulverformig  ist  sie  bronze- 
farben  metallisch  schimmernd. 

Wird  Titansaure  in  einem  Strom  von  Cyangas  oder  Blansaure- 
dampf  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  metallglanzendes  mit  Kohle  innig  ge- 
mengtes  Stickstofftitan. 

Ein  Stickstofftitan  Ti2N  ist  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt. 

Rose  stellte  Stickstofftitan  dar  durch  Erhitzen  eines  Gemenges 
von  Chlortitan-Ammoniak  mit  Natrium  in  einem  Kolben  mit  langem 
Halse  fiber  der  Lampe ;  die  Reduction  erfolgt  unter  Feuererscheinnng, 
wahrend  auch  ein  Theil  der  Ammoniak-  Verbindung  nnzersetzt  sublimit  t; 
nach  dem  Erkalten  wird  mit  Salzsaure  haltendem  Wasser  ausgewaschen, 
wobei  das  Stickstofititan  zun'iekbteibt  als  blauschwarzes  Pulver,  das 
durch  den  Drnck  Metallglanz  annimmt  und  kupferfarben  wird. 

WShlcr  und  Deville  l)  erhielten  Stickstofftitan,  indem  sie  Fluor- 
titan-Kalium  und  -Natrium  in  einer  Atmosphare  vonStickgas  erhitzten ; 
nach  dem  Erkalten  in  Stickgas  wird  mit  Salzsaure  ausgekocht,  wobei  dann 
ein  dunkelbraunes  Pulver  zurflckbleibt,  das  aus  mikroskopischen  metall- 
glanzenden  messinggelben  Blattchen  und  Prismen  bestand. 

Wird  Chlortitan  durch  ein  bis  zum  starken  GlUhen  erhitztes  Glas- 
rohr  geleitet,  in  welchem  vorn  Stiicke  von  Chloramraonium  liegen,  das 
sich  gleichzeitig  mit  verfliichtigt,  so  bildet  sich  sogleich  Chlorwasser- 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phorm.  Bd.  CTTI,  S.  280;  Bel.  CV,  S.  108;  Annal.  d. 
ehim.  et  dc  phys.  [3.]  T.  LI  I,  p.  92  et  97;  Chem.  CentralW.  1857,  S.  772;  Jahre«d»er. 
v.  Liebig  u.  Kopp  1867,  S.  174. 
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stoff  and  Stickstofftitan,  welches  letztere  die  innere  Wand  des  Glasrohrs 
roetallischglanzend  kupferfarben  uberkleidet. 

Auch  beim  Erhitzen  von  Flaortitankalium,  Chlornatrium  und  Chlor- 
kaliam  mit  Aluminium,  sowie  beim  Erhitzen  von  Titanchlorid  und 
Wasserstoffgas  bei  Gegenwart  von  Stickgas  mit  Aluminium  bildet  sich 
Stickstofftitan. 

Die  verschiedenenStickstofftitan-Verbindungen  geben  mit  Kalihydrat 
erhitzt  Ammoniak,  und  verbrennen  mit  leicht  reducirbaren  Mctalloxyden 
gemengt  in  der  Hitze  unter  heftiger  Feuererscheinung. 

Stickstoffvanadin.  Diese  Verbindungen,  von  Uhrlaub1)  darge- 
stellt  und  untersucht,  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf 
Vanadinchlorid,  sowie  auf  Vanadinsaure  und  Vanadinsuboxyd;  die  rein  en 
Nitrete  wurden  aus  dem  Chlorid  dargestellt,  hierbei  nimmt  das  Metall 
um  so  mehr  Stickstoff  auf  je  niedriger  die  Temperatur  ist. 

Wird  Vanadinchlorid- Ammoniak  in  Ammoniakgas  erhitzt,  so  bildet 
sich  Cliloramraonium  und  eine  schwarze  Masse ,  die  durch  Auswaschen 
mit  Ammoniak  haltendem  Wasser  gereinigt,  und  dann  fiber  Schwefel- 
saure  im  Vacuum  getrocknet  wird.  Bei  moglichst  niedriger  Tempe- 
ratur dargestellt,  ist  dieser  Korper  Einfach-Vanadinstickstoff,  VaN; 
bei  schwacher  Gliihhitze  entateht  Halb-Vanadinstickstoff,  Va,N;  bei  noch 
hoherer  Temperatur  entsteht  Eindrittel-Yanadinstickstoff,  VaN8.  Diese 
Korper  entwickeln  an  der  Luft  erhitzt  sowie  beim  Sehmelzen  mit  Kali- 
hydrat Ammoniak;  dasselbe  bildet  sich  auch  bei  Einwirkung  von  unter- 
chlorigsaurem  Natron.  Salpetersanre  wirkt  erst  in  der  Warme,  aber 
dann  sehr  lebhaft  ein.  Bei  Weissgluhhitze  werden  diese  Stickstoff- 
vanadine  durch  Ammoniak  zu  Metall  reducirt. 

Stickstoffwolfram  wird  wie  das  Stickstofftitan  durch  Einwir- 
kung von  Chlorammonium  auf  Chlorwolfram  in  der  Hitze  gebildet,  wo- 
bei  es  sich  als  ein  halbmetallglanzender  schwarzer  Kdrper  abscheidet, 
der  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Wolframsaure  verbrennt,  mit  Kali 
geschmolzen,  Ammoniak  entwickelt  (Wohler2). 

Stickstoffzink  soli  sich,  nach  Grove,  bei  der  Elektrolyse  von  Sal- 
miak  haltendem  Wasser  bilden,  wenn  Zink  als  positiver  und  Platin  als 
negativer  Pol  diente. 

Eindrittel-Stickstoffzink,  Zn8N,  bildet  sich, nach  Frankland8), 
neben  Ammoniak  bei  Rothgluhhitze  aus  Zinkamid: 

3  (Zn. NH3)  =  2NH3  +  Zn3 N. 

Dieses  Zinknitret  ist  ein  graues  Pulver,  das  mit  wenig  Wasser 
befeuchtet  sich  bis  zum  Gluhen  erhitzt,  und  in  Ammoniak  und  Zinkoxyd 
zerfallt ;  bei  Anschluss  der  Luft  gegluht,  ist  es  unschmelzbar  und  nicht 
flttarig. 

Stickstoffzirkonium.  Zirkon  zeigt,  nach  Mallet  4),  zum 
StickstoflT  eine  so  grosse  Verwandtschaft,  wie  Titan,  Bor  u.  a.;  Zir- 
kon in  einem  starken  Strom  von  Ammoniak  hinreichend  stark  gegluht, 
giebt  einen  braunen  oder  schwarzen  Korper,  der  Stickstoffzirkon  ent- 
halt.  Als  amorphes  Zirkonmetall  in  einem  gerissenen  Kalktiegel  mit 
A  In  mi  nium  geschmolzen  war,  so  hinterliess  die  dunkelgraue  porose 


')  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  S.  184;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  166;  Jahrcaber. 
v.  Liebig  u.  Kopp  1868,  S.  169.  —  ")  Annal.  d.  Chera.  a.  Pharm.  Bd.  108,  S.  258. 
—  »)  Chem.  Centralbl.  1867,  S.  836;  Philosph.  Mag.  [4.]  Bd.  XV,  S.  149.  -  <)  Sillim. 
Amer.  Journ.  T.  XXVTII,  p.  346;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  881. 
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Masse  nach  dem  Behandeln  mit  Salzs&ure  goldglanzende  mikroskopi- 
sche  WOrfel,  welche  weder  von  Konigswasser  noch  von  wasserigen 
Alkalien  verandert  wurden,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  aber  Am- 
moniak  entwickelten.  A. 

Stickstoffoxyd,  syn.  Stickoxyd. 

Stickstoffoxydul,  Stickoxydul,  oxydirtes  oder oxy- 
dulirtes  Stickgas,  dephlogistisirtes  Salpetergas,  Luetgas, 
Wonnegas,  Protoxyde  d azote,  Oxyde  nitreux,  Gas  oxydt  d azote.  Formel: 
NO,  wahrscheinlich:  N2O2. 

Das  Stickstoffbxydulgas  wurde  1776  von  Priestley  entdeckt,  ;» pa- 
ter von  Bert  hoi  let,  von  mehreren  hollandischen  Chemikern  undnament- 
lich  von  Davy  genauer  untersucht  —  Dieses  Gas  kommt  nicht  frei  in 
der  Natnr  vor,  sondern  wird  kunstlich  stets  durch  Zersetznng  einer 
hdheren  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  erhalten. 

Zu  seiner  Darstellung  eignet  sich  am  besten  das  salpetersaure  Am- 
moniumoxyd,  welches  man  zu  diesem  Zwecke  in  einer  Retorte  oder  ei- 
nem  Kolben  uber  der  Spirituslampe  oder  einer  leicht  zu  regelnden  schwa- 
chen  Gasflamme  schmilzt.  Bei  170°  C.  fangt  das  Salz  scheinbar  an  zu 
sieden,  indem  es  sich  allmalig  vollst&ndig  in  Stickoxydulgas  und 
Wasser  zerlegt:  NH4O.N05  =  fVaOa  +  4  HO »). 

Wird  bei  dieser  Zersetzung  des  salpetersauren  Ammoniaks  die 
Temperatur  zu  rasch  gesteigert,  so  wird  die  Zersetzung  sehr  heftig, 
auch  erleidet  hierbei  ein  Theil  des  Stickoxyduls  eine  weitere  Zerlegung 
und  das  aufgefangene  Gas  wird  durcb  freien  Stickstoft*  verunreinigt. 
Auch  kann  bei  unvorsichtiger  Erhitzung  die  Zersetzung  unter-  Explo- 
sion erfolgen.  Bei  vorsichtiger  Erhitzung  liefert  1  Pfd.  des  trockenen 
Salzes  an  4  Cubikfuss  Stickoxydulgas.  Enthielt  jedoch  das  Salz  et- 
was  Salmiak,  so  ist  das  Gas  chlorhaltig. 

Das  Gas  wird  von  kaltem  Wasser  in  ziemlicher  Menge  absorbirt, 
weshalb  man  es  Uber  30°  bis  40°  C.  warraen  Wasser  autfangt 

Nacnst  dieser  Darstellung  ist,  nach  Grotthuss  undPleischl,  die 
einfachste  Erzeugung  des  Stickoxyduls  die,  dass  man  in  Salpetersaure 
von  1,2  specif.  Gewicht,  welche  vorher  noch  mit  einem  gleichen  Ge- 
wicht  Wasser  verdiinnt  ist,  Zink  auflost  Auch  kann  man  aus  dem 
Stickoxydgas  durch  Sauerstoftentziehung  mittelst  einer  Anzahl  leicht 
oxydirbarer  Korper,  als  granulirtes  Zink,  feuchte  Eisenfeilspane,  fein 
vertheiltes  Schwefeleisen,  Schwefelleber  11.  s.  w.,  Stickoxydul  erhalten, 
indem  man  Stickoxydgas  nur  fiber  diese  Korper  einige  Zeit  abge- 
schlossen  stehen  lasst. 

Das  Stickoxydulgas  ist  farblos  und  besitzt  einen  schwach  stissli- 
chen  nicht  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack.  Es  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  1,527  (berechnet  zu  1,524),  danach  sind  in  1  Vol.  dessel- 
ben  1  Vol.  Stickstoff  und  1  /,  Vol.  Sauerstoff  enthalten.  Es  kann,  wenn 
es  ganz  frei  von  Chlor  und  Stickoxydgas  ist,  ohne  alle  Unbequemlich- 
keit  und  ohne  nachtheilige  Folgen  eingeathmet  werden.  Es  wird  in 
der  Lunge  rasch  absorbirt  und  wahrend  des  Blutkreislaufs  hierbei  zer- 


')  Die  Bildung  des  Stickoxyduls  aus  dem  Aramoniaksalz  ist  analog  der  Bildung 
der  Nitrile,  a.  B.  des  Benzonitrils  (&&4  O  .  CM  U>  Oa  =  CMHjli  -j-  4  HO);  es 
fragt  sich  ob  das  Stickoxydul  unter  Einfluss  von  wasserigen  Alkalien  u.  s.  w.  auch 
wieder  Salpetersaure  und  Ammoniak  gieht.  Fe. 
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setzt,  so  dass  es  in  intensiver  Weise  die  Respiration  unterhalt.  Wahr- 
scheinlich  inFolge  lessen  wirkt  es  vonibergehend  erheiternd,  aufregend 
und  selbst  berauschend  (woher  sein  Name  Lustgas).  Es  wird  ange- 
geben,  dass  Thiere  bald  in  Folge  der  andauernden  Berauschung  darin 
starben.  Hasen  und  wilde  Kaninchen  konnen  aber  selbst  eine  halbe 
bis  eine  Stunde  lang  ohne  bleibenden  Nachtheil  dem  Lustgas  ausgesetzt 
werden.  Diese  Thiere  warden  Anfangs  sehr  munter,  verlieren  Hire 
Scheu,  beginnen  zu  fressen,  sie  fangen  aber  bald  an  zu  wanken  und  eine 
f5rmliche  Lahmung  der  hinteren  Extremitaten  folgt  Die  Thiere 
hauchen  hierbei  auffallend  viel  Kohlensaure  aus  und  nehraen  rasch  nn 
Gewicht  ab,  so  dass  also  der  StofFwechsel  durch  die  Respiration  dieses 
Gases  sehr  beschleunigt  wird.  L.  Zimmermann  ist  der  Ansicht,  dass 
der  Rausch  und  die  Lahmung  vielleicht  auf  Rechnung  von  freier  Koh- 
lensaure im  Blut  zu  setzen  sei.  Davy  hat  zuerst  diese  interessante 
Eigenschaft  des  Gases  an  sich  wahrgenommen.  Ein  halber  bis  ein 
Cubikfuss  dieses  Gases  soil  hinreichen,  bei  einem  Menschen  die  er- 
wahnte  Wirkung  hervorzubringen,  doch  muss  man  vorsichtig  damit 
sein  und  namentlich  fur  diesen  Zweck  auf  seine  vollstandige  Reinheit 
sehen.  Verunreinigungen  ist  wohl  die  verschiedene  und  oft  sehr  nach- 
theilige  Wirkung  zuzuschreiben,  die  einzelne  Beobachter  an  sich  wahr- 
genommen haben.  Bis  jetzt  ist  dieses  Gas  zwar  noch  nicht  officinell, 
es  verdiente  aber  in  die  Medicin  eingeftihrt  zu  werden.  Versuche,  die 
man  in  Amerika  bei  melancholischen  Personen  angestellt  hat,  sollen 
gfinstige  Resultate  ergeben  haben. 

Die  Respiration  dieses  Gases  fuhrt  man  am  besten  so  aus,  dass 
man  eine  grosse  Blase  von  Goldschlagerhaut  damit  anfiillt  (in  vulcani- 
sirtem  Kautschuk  nimmt  es  den  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack 
desselben  an)  und  es  durch  eine  10  Linien  im  Durchmesser  haltende 
Rohre  ein-  und  ausathmet.  Das  Volumen  in  der  Blase  nimmt  rasch  in 
Folge  der  Absorption  ab.  Bei  Wegdwood,  H.  Davy  und  mehreren 
Anderen  erregte  es  angenehme,  bis  zur  grdssten  Frohlichkeit  undTrun- 
kenheit  undendlich  biszurBewusstlosigkeit  steigende  Gefiihle,auf  welche 
ErschSpfnng  folgte;  Bei  Thenard  Blasse  und  Schwache  bis  zur  Ohn- 
macht;  bei  Vauquelin  sehr  unangenehme  Erstickungszufalle ;  bei 
Proust  Verwirrung  des  Gesichts,  Doppelsehen,  Angst,  Ohnmacht;  bei 
Cardone  Schmerz  in  den  Schlafen,  Doppelsehen  und  Taubheit,  starker 
Schweiss  fiber  den  ganzen  Korper,  erst  seifenartigen,  dann  siisslichen 
und  spiiter  sauerlichen  Geschmack,  grosse  Erregtheit  und  zuletzt  Me- 
lancholic und  Schlafrigkeit.  Bei  einer  anderen  Person  erzengte  es  so- 
gar  Raserei,  die  sich  erst  nach  einigen  Tagen  nach  einem  Veitstanz 
verlor. 

Durch  die  meisten  brennenden  Korper  wird  es  leicht  zersetzt^ 
indem  sie  mit  grosser  Lebhaftigkeit  oft  wie  in  reinem  Sauerstoff  darin 
fortbrennen.  Ein  glimmender  Holzspan  oder  eine  glimmende  Kerze 
entziinden  sich  in  dcm  Gase  und  brennen  mit  grossem  Glanz,  so  dass 
dieses  Gas  hierdurch  leicht  mit  Sauerstoff  verwechselt  werden  kann.  Eben 
entziindeter  Schwefel  verlischt  gewohnlich  darin,  ist  er  aber  vorher  starker 
erhitzt,  namentlich  seine  Unterlage,  so  brennt  er  wie  im  Sauerstoff  rait 
blasser  blauer  Flamme  darin  fort.  Ein  Gemenge  von  Stickoxydulgas 
und  Wasserstoff  bildet  eine  Knallluft,  die  sich  durch  eine  Flamme  oder 
den  elektrischen  Fnnken  entziinden  lasst.  Platinschwamm  ergliiht  darin 
und  vereinigt  den  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  zu  Wasser,  wahrend 

20* 
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Stiekgas  iibrig  bleibt.  Ebenso  wie  Wasserstoff  verhalten  sich  die  an- 
deren  brennbaren  Gase  gegen  das  Stickoxydulgas.  Unter  diesen  zeigt 
das  selbstentzfmdliche  Phosphorwasserstoffgas  ein  interessantes  undlehr- 
reiches  Verhalten.  Es  kann  naralich  dieses  Gas  ohne  Kntziindung  mit 
dem  Stickoxydul  gemischt  werden,  tritt  aber  atmospharische  Luft  hinzu, 
so  erf'olgt  sofort  eine  heftige  Explosion,  weleher  Versuch  in  einer  klei- 
nen  starken  Glasflasche  von  nur  einigen  Cnbikzoll  Inhalt  ohne  Gefahr 
ausgefuhrt  werden  kann(Berzelius).  Es  beweist  dieser  Versuch,  dass 
das  Stickoxydul  fur  sich  nieht  im  Stande  ist,  das  Phosphorwasserstortgas 
zu  zersetzen,  indem  der  SauerstofT  darin  chemisch  gebunden  ist,  wahrend 
die  geringste  Menge  freier  Sauerstoff  aus  der  Luft  genflgt,  diese  Zer- 
setzung  einzuleiten. 

In  der  Glflhhitze  wird  es  in  seine  Elemente  unter  Bildung  einer 
geringen  Menge  salpetrigsaurer  Diimpfe  zcrlegt.  Kalium  und  Natrium 
oxydiren  sich  darin  unter  Zurucklasaung  eines  gleichen  Volumens  reinen 
Stickgases. 

Diesen  interessanten  Versuch  fiihrt  man  am  besteu  so  aus,  dass 
man,  wie  Fig.  46  zeigt,  in  eine  graduirte  starke,  oben  in  einen  stum- 
pfen  Winkel  gobogene  und  verschlossene  Glasrohre  etwa  10  C.  C. 
reines  trockenes  Stickoxydulgas  einleitet.  Alsdann  fiihrt  man  eine  Ka- 
liumkugel  an   einem  diinnen  Eisendraht  befestigt  in  das  Gas  ein  und 

erhitzt  diese  lurch  die  Rohre  hin- 
durch  mittelst  einer  Spiritusflamme, 
wahrend  man  die  Rohre  mit  der  lin- 
ken  Hand  sehr  fest  halt.  Es  ver- 
brennt  namlich  das  Kalium  unter 
heftiger  Erschutterung  der  Rohre, 
so  dass  bei  schlechter  Befestigung 
der  Rohre  diese  leicht  aus  der 
(^ueeksilberwanne  geschleudert  wer- 
den kann.  Nimmt  man  nur  10  C.  C. 
Gas,  so  hat  man  nicht  zu  befiirchten,  dass  die  Rohre  zerspringt,  oder 
Gas  unten  aus  der  Rohre  wahrend  der  erstcn  Detonation  entweicht. 
Auch  durch  Verbrennen  des  Stickoxydulgases  mit  Wasserstoff  im  Eu- 
diometer lasst  sich  dessen  Zusammensetzung  leicht  nachweisen. 

Wasser  absorbirt,  nach  Saussure  nahezu  ein  gleiches  Volumen 
Stickoxydul  und  nimmt  dadurch  den  Geruch  und  Geschmack  des  Gases 
an,  ohne  aber  beim  Genuss  desselben  gleiche  Wirkungen  wie  dieses 
beira  Einathmen  hcrvorzubringen.  Alkohol,  fliichtige  und  fette  Oele 
nehmen  mehr  davon  auf.  Nach  Carius  !)  absorbirt  1  Volumen  Was- 
ser von  0°C.  =  1,30  Volumen  Gas,  1  Volumen  Alkohol  von  0°C.  = 
4,17  Volumen  Gas  (s.  unter  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  37). 

Das  Stickoxydulgas  wird  durch  Druck  und  Kalte  zu  einer  farb- 
losen  Fliissigkeit  verdichtet.  Nach  Faraday2)  bedarf  es  bei  0°C.  ei- 
nes Drucks  von  fiber  30  Atmospharen  hierzu,  wahrend  bei  —  40°  C. 
ein  Druck  von  10  Atmospharen  hinreicht,  bei  —  77°  C.  geniigen  7  At- 
mospharen Druck  und  bei  —  88°  C.  beginnt  es  sich  ohne  iiusseren  Druck 
zu  condensiren,  indem  bei  —  87,9°  C.  der  Siedepunkt  des  fliissigen  Stick- 


*)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  129;  Pharm.  Centralbl.  1855,  8.433; 
Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1855,  S.  280.  —  s)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LVI,  S.  If, 7. 
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oxyduls  liegt.  Den  Erstarrnng«punkt  giebt  Faraday  zu  —  100°C. 
an.  Beim  Verdampfen  von  fliissigem  Stickoxydul  mit  Schwefelkohlen- 
stoff  im  Vacuum  soil  die  Temperatur  auf  140°  C.  gefallen  sein 
(Natterer). 

Dumas1)  nahm  die  Verdichtung  mit  Leichtigkeit  in  dem  Natte- 
rer'sclien  Kohlenaaure-Verdichtungs-Apparat  vor  *). 

Das  fliissige  Stickstoffbxvdul  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,433 
bei  0°C  gegen  Wasser  von  0°C. :  es  dchnt  sich  beim  Erwarmen  von 
0°  auf  40°C.  von  1,000  Vol.  auf  1,085  Vol.  aua  (Andreeff  ).  Es  zeigt 
in  seinem  phyjiikalischen  Verhalten  viel  Aehnlichkeit  mit  der  flussigen 
Kohlensaure.  Oeffhet  man  den  Ilahn  der  Verdiohtungsflasche  so  erstarrt 
der  zuerst  entweichende  Theil  in  Fol^e  der  durch  die  Ausdehnuns:  ent- 
zogenen  Warme  zu  einer  schneeahnlichen  Masse,  die  auf  der  Hand 
schmilzt,  dann  plotzlich  verdampft  und  hier  eine  Blase  wie  durcli  Brand 
entstanden  erzeugt.  Der  zuriiekbleibende  fliissige  Theil  ktihlt  sich  so- 
weit  ab,  dass  er  in  der  Warme  in  schlecht  leitenden  Gefassen,  wie  in 
Glas.  langere  Zeit,  bis  zu  einer  halben  Stunde  hinge'tellt  werden  kann. 
Metalle,  welche  man  darin  eintaueht  bringen  dureh  Warmezuleitung 
ein  Zischen  hervor,  wie  gluhende  Metalle  in  Wasser.  Kalium  and  Na- 
trium schwimmen  ohne  Einwirkung  darauf  hemm,  ebenso  verhalten 
sichKohle,  Schwefel,Jod  und  selbst  Phosphor,  wiihrend  gliihende  Kohle 
mit  grossem  Glanz  darauf  verbrennt.  Aether  und  Alkoliol  kann  da- 
mit  gemischt  werden,  wiihrend  Wasser  sofort  damit  fest  wird ,  dann 
aber  durch  plotzliehc  Gasentwickelung  explodirt.  Schwefelsaure  und 
Salpetersiiure  werden  ebent'alls  damit  sofort  test.  Faraday  fiihrt  an, 
das&,  wenn  man  fliissiges  Stickoxydul  in  fliissige  Kohlensaure  giesst, 
letzteres  die  Wirkung  eines  wannen  Bades  ausfibt,  indent  er>teres  so- 
fort darauf  in  heftiges  Sieden  ausbrieht.  Br. 

Stickstoffphosphorsaur  e.  Zersetzungsproducte  des 
Chlorphosphorstickstoffs  durch  Wasser  (s.  Bd.  VI,  S.  455  u.  457).  Nach 
Schiff8)  ist  die  Deutostickstoffphosphorsaure  vielleicht  identisch 
mit  Phosphaminsaure,  und  diese  hat  nach  ihm  wahrscheinlich  die  For- 

mel  NH?P04  =  HO.PO3NH  oder  NHP£-j  Gj. 

Stickstoffsiiure,  syn.  Salpetersiiure. 

Sticks  toffs  eh  wefels  a  uren  s.  S  ch  wefels  tick- 
stoffsauren  (Bd.  VII,  S.  679). 

Stickstoffv erbindungen  s.  Stickstoffmetalle. 

Stieta  pulmonaeea,  Lungenmoos.  Ein  fruher  nicht  sel- 
ten  gegen  Lungeniibel  (daher  der  Name)  gebrauchtes  Lichen,  das 
einen  eigenthiimlichen  Bitterstofl*  enthalt,  der  nach  Weppen  ein  weisses 
Pulver  ist,  das  sich  wenig  in  Wasser  oder  Aether,  leicht  in  heissem 
Alkohol  lost;  die  Losung  ist  sehwach  sauer,  wird  durch  Sauren,  durch 


')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVIII,  S.  224.  —  f)  Doch  ist  bier  grosse 
Vorsicht  n6thig;  in  Darmstadt  soil  bei  Verdichtung  dieses  Gases  cine  heftige  Ex- 
plosion eingetreten  sein,  and  den  schmiedeeisernen  Apparat  zertrtlmmert  haben.  — 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CUT,  S.  168;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  866. 
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310  Stiernstern.  —  Stilbit. 

Bleizucker  und  Silberealz  gefallt.  Weppen  »)  hielt  den  Bitterstoff  fOr 
gleich  mit  Cetrarin;  naeh  Knop  und  Sc  hue  derm  an  n  3)  ist  die  Saure 
der  Sticta  pulmonacea,  die  Stictinsaure,  bestimmt  verschieden  von 
der  Cetrarsaure,  obgleich  sie  nach  Eigen«ehat*ten  und  Zusammensetzung 
derselben  nahe  steht;  die  Stictinsaure  laa.st  sich  in  gleiclier  WeUe  dar- 
stellen  wie  die  Cetrarsaure,  ?ie  ist  aber  achwerer  in  Alkohol  loslich 
als  letztere,  dieae  Ldsung  wird  beim  Kochen  mit  Salzsaure  oder  Schwe- 
felsaure  nicht  blau;  und  das  atictinsaure  Kali  ist  auch  echwerer  los- 
lich  als  das  cetraraaure  Kali.  •  Ft. 

Stiernstern,  auch  Stiern stein,  Trivialname  des  kugligen 
und  sternfdrmig-faserigen  Natrolitb. 

Stiffel  s.  Viyianit. 

Stilbazid,  ein  Zersetzungaproduet  des  BittermandelSls  durch 
Ammoniak  (s.  2te  AuH.  Bd.  II,  I,  S.  1115). 

Stilben,  ein  KohlenwasserstofV  (  M  II,  ,  uannte  Laurent  das 
Radical  des  Benzoylwasserstofla,  daher  der  letztere  nach  ihm  Stilben- 
oxyd  if*t  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  914). 

Stilben  a  zotiir  ( Xitrost  ilba  s  e ),  Stilbenbromii  r 
(Bromstilbase),  Stilbe  nchloriir  (Hilorostilbase), 

nennt  Laurent  die  Zeipetzuii<»'sproducte  von  Stilben  durch  Salpeter- 
saure,  Brom  oder  Chlor  (•.  2te  Aufl.  Bd.  II,  I,  S.  982  u  933). 

Stilbenhyperox  V  d  v.  Laurent,  syn.  Bcnzovlhydrat  (s. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  U2H). 

Stilben  oxyd,  syn.  Benzoy  lwasser  st  off. 

Stilbeshy  peroxy  d,  Stilbesige  Saure  oder  Stil- 

besilsaure  von  Laurent,  Zerst'tzunpsproduct  von  Bittermandelol 
durch  Chlor  (s.  2te  Anfl.   Bd.  II,  1,  S.  1112). 

Stilbilige,  Stilbylige   Saure  oder  Stilbinige 

Saure  v.  Laurent,  syn.  B  enzoylhy  drat  (s.  Bd.  11,1,  S.  1123). 

Stilbilstiure  v.  Berzelius,  syn.  Be  nzoy  1  hy  drat. 

Sti  1  bilsa  ure,  Stiibylsaure,  von  Laurent,  syn.  mit  Ben- 
zilsaure  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  822). 

Stilbin,  syn.  Stilben  2te  Aufl.  Bd.  II,  l,  S.  932. 

S  ti  lb  ins  alp eter saure,   syn.    Nit  ro  stilbin  saure 

von  Laurent  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  932). 

Stilbit,  Heulandit,  blattriger  Stilbit,  Stralilzeol ith, 
Euzeolith,  Blatter zeolith,  hemiprismatischer  Kuphonspath, 
Lincolnit,  Beaumontit  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Desinin,  wel- 
cher  friihcr  mit  dem  Stilbit  zusammen  als  einc  Species  betrachtet  wurde 


')  Pharm.  Ontralbl.  1M38,  S.  177.  —  *)  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  XXXIX, 
S.  868. 
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and  gegenwartig  auch  oft  Stilbit  genannt  wird,  wogegen  man  dann  den 
Stilbit  Heulandit  genannt  findet 

Dieses  in  Blasenraumen  basaltUcher  uud  verwandter  Gesteine,  aut' 
Gangen  and  Lagern  vorkommende  Mineral  enthalt  wesentlich  Kalk, 
Thonerde,  Kieselsaure  und  Wasser,  zum  Theil  mit  etwas  Kali  und  Na- 
tron and  wurde  vielfach  analysirt,  so  der  von  den  Faroern  von  Walm- 
stedt  l),  von  Thomson  *),  der  von  Island  von  C.  Ra mm elsberg  *), 
der  von  Berufjord  anf  Island  von  Sartorius  v.  Waltershausen 4), 
der  von  Christiania  in  Norwegen  von  Munster5),  der  von  Gustavs- 
berg  in  Jemtland  in  Schweden,  der  von  der  Barbrogrube  von  Sjdgren  6) 
in  Norwegen,  der  von  Niederkirchen  von  E.  Riegel  7),  der  aus  dem 
Ilmengebirge  von  R.  Hermann8),  der  sogenannte  Beaumontit  vom 
Jone'sFall  bei  Baltimore  von  Delesse*)  und  einer  von  A.  Dam  our  10). 
Der  Letztere  stellte  die  Formel  CaO.Si03  +  A1203 . 3  SiOa  +  5  HO 
auf.  Besondere  Verauche  desselben  Chemikers11)  ergaben,  dass  durch- 
scheinende  Krystalle  des  Stilbit  von  Ferroe  in  trockener  Luft  3,75  Proc. 
Wasser  verlieren,  bei  150°  C.  8J0  Proc,  welche  in  gewdhnlicher  Luft 
wieder  aufgenommen  werden  und  bei  190°  C.  etwas  uber  12  Proc,  von 
denen  er  nur  einen  Theil  nach  langer  Zeit  an  freier  Luft  gehalten  wie- 
der aufnimmt. 

Der  Stilbit  krystallisirt  klinorhombisch,  bildet  gewohnlich  darch 
Vorherrschen  der  Langsflachen  tafelartige  Combinationen  der  Langs- 
und  Queerflachen  mit  einem  hinteren  Queerhemidoma  P'oo  ,  dessen  Fla- 
chen  mit  den  Queerflachen  Winkel  von  50»  20'  und  129©  40'  bilden, 
wodurch  die  Krystalle  als  rhomboidische  Tafeln  erscheinen.  An  die- 
sen  sind  oft  die  scharfen  Combinationskanten  mit  den  Queerflachen  durch 
die  Basisflachen  abgestumpft,  welche  mit  den  Queerflachen  einen  Win- 
kel von  116°  20'  bilden,  und  wodurch  die  tafelartigen  Krystalle  sechs- 
seitige  Tafeln  sind.  An  diesen  sind  oft  noch  die  Combinationsecken 
der  Queer-,  Langs-  und  Hemidonienflachen  durch  die  Flachen  einer  hin- 
teren klinorhombischen  Hemipyramide  2  P'  abgestumpft,  sowie  auch 
noch  andere  Gestalten  untergeordnet  vorkommen.  Die  Krystalle 
sind  sehr  vollkommen  spaltbar,  parallel  den  Langsflachen,  haung  auf- 
gewachsen,  einzeln  oder  anregelmassig^gruppirt,  oder  bilden  spharoidi- 
sche  Gestalten,  krystallinisch  schalige,  stenglige  oder  kornige  Aggre- 
gate. Bruchflachen  sind  wegen  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  nicht 
wahrnehmbar.  Der  Stilbit  i-t  farblos  oder  weiss,  grau,  gelb,  braun 
und  roth,  glasartig  glanzend,  perlroutterartig  jedoch  auf  deu  Langs- 
flachen und  den  ihnen  entsprechenden  Spaltungsflachen;  durchsichtig, 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend;  Strich  weiss;  Harte  =  3,5  bis  4,0; 
sprdde;  specif.  Gewicht  =  2,1  bis  2,2.  Im  Glasrohre  erhitzt ,  giebt 
der  Stilbit  Wasser  und  wird  trtibe  wenn  er  durchsichtig  war;  vor  dem 
Ldthrohre  blattert  und  blaht  er  sich  anf  und  schmilzt  zu  einem  weia- 
sen  Email,  dabei  phosphorescirend;  mit  Phosphorsalz  giebt  er  ein 
Kiepelskelet,  mit  Borax  und  Soda  farblose  Glaser,  wenn  er  nicht  durch 


>)  Edinb.  phil.  Joum.  Bd.  VII,  8.  10).  —  *)  Dessen  Oatl.  of  Min.  Bd.  I, 
S.  347.  —  ■)  Dessen  Min.  HandwOrterbuch  Bd.  I.  8.  802.  —  *)  Dessen  vulcanische  Ge- 
stcine  in  Sicilien  u.  Island  8.  262.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXV,  8.297.  —  •)  Eendas. 
Bd.  LXXVIII,  S.  415.  —  7)  Journ.  f.  praki.  Chem.  Bd.  XL,  8.  817.  —  *)  Ebend. 
Bd.  XLVI.  S.  243;  Annal.  des  min.  T.  X,  p.  207.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
1 3.1  T.  IX,  p.  385.  —  ,0)  Annal.  des  min.  T.  X.  8.  207.  —  ll)  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  18.]  T.  LUI,  p.  448. 
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312       Stilbit  von  Aachen.  —  Stillingia  sebifera. 

Eiaen  gefarbt  ist.  In  concentrirter  Salzsaure  ist  er  leicht  zersetzbar, 
schleimiges  Kieselpulver  abscheidend.  K. 

Stilbit  von  Aachen  syn.  Hopeit. 

Stilbyl.  Nach  Kolbe  CagHn,  Radical  des  Stilbylwasserstoffs 
(s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  932). 

Stilbylige  Saure  j  8.  Stilbilige  Saure  u.  Stilbil- 
Stilbylsaure        i  saure. 

S  t  i  1 1  i n  g  i  a  S  e  b  i  f  e  r  a.  Ein  zu  den  Euphorbiaceen  gehorender , 
in  den  Thalern  von  Chusan  haufig  wachsender  Baum,  aus  dessen  Samen, 
nach  Reuves,  grosse  Quantitaten  fester  Talg  und  Oel  erhalten  werden. 
Nach  v.  Bore k  ist  der  Kern  des  Samens  mit  einer  steinharten  braun- 
schwarzen  Schale  umgeben,  welche  letztere  von  einer  dfinnen  (etwa 
l/4  Linie  dicken)  schneeweissen  Schicht  bekleidet  ist,  welche  aus  Cel- 
lulose mit  darin  abgelagertem  Talg  besteht;  dem  Gewichtsverhaitniss 
nach  sind  in  100  Samen  etwa  38  Thle.  Kerne  auf  37  Thle.  Schale  und 
25  Thle.  Talgschicht. 

Die  Kerne  sind  reich  an  Fett;  kochender  Alkohol  entzieht  ihnen 
65  Proc.  eines  milden  fetten  rothgelben  Oels.  Aus  der  Talgschicht 
wird  durch  Auskochen  mit  Wasser  kein  Fett  erhalten ;  durch  Ausko- 
chen  mit  Alkohol  wurden  etwa  80  Proc.  eines  Fettes  ansgezogen,  das 
beim  Erkalten  sich  als  feste  Masse  absetzt,  bei  40°  C.  schmelzbar,  sonst 
vom  Ansehen  dem  chinesischen  Talg  vollkommen  ahnlich  ist. 

Das  aus  diesem  Samen  gewonnene  festere  Fett  wird  namlich  als 
vegetabilischer  oder  chinesischer  Talg  oder  Pflanzentalg  bezeich- 
net.  und  in  China  vielfach  zur  Darstellung  von  Kerzen  benutzt,  welche 
vor  den  Kerzen  von  Thiertalg  den  Vorzug  luiben  sollen ,  dass  sie  ge- 
ruchloe  sind  und  nicht  iliessen.  Der  in  dor  Umgegend  von  Canton 
producirte  Pflanzentalg  ist  weder  so  hart  noch  so  weiss,  wie  der  aus 
der  Provinz  Checjang  kommende.  Nach  v.  Borck  ist  der  Pflanzen- 
talg weiss  oder  gelblich,  geruch-  und  geschmacklos,  fUhlt  sich  wenig 
fettig,  eher  trocken  an,  er  ist  sehr  leicht,  sein  specinsches  Gewicht  ist 
nur  0,818  bei  12°  C.  Der  Talg  lost  sich  sehr  wenig  in  kalte.m,  dagegen 
vollstandig  in  75  Thin,  kochondem  Alkohol  von  0,82  specif.  Gewicht; 
beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  korniges  festes  Fett  ab,  wahrend  ein 
flusaigesFett  in  der  L5sung  bleibt;  in  Aether  lost  der  Talg  sich  leicht, 
ebenso  in  flflchtigen  und  fetten  Oelen. 

Der  Pflanzentalg  schmilzt  bei  37°  C,  fangt  bei  30°  C.  an  zu  er- 
starren,  ist  aber  erst  bei  22°  C.  wieder  vollkommen  hart  (Borck1); 
Maskelyne  fand,  dass  er  bei  32°  C.  zu  erstarren  anfangt,  bei  26°  C. 
aber  hart  wird;  dass  aber  der  frische,  nach  dem  Schmelzen  langsam 
erkaltete  Talg  beim  neuen  Erhitzen  erst  bei  44°  C.  schmilzt. 

Aus  dem  Pflanzentalg  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
und  dann  aus  Aether  ein  festes  Fett  erhalten  werden.  Borck  stellte 
es  so  dar,  dass  er  die  weisse  kornige  Masse,  welche  sich  beim  Erkalten 
der  alkoholischen  Losung  des  Talgs  zuerst  abaetzte,  wiederholt  aus 
Aether  umkrystallisirte,  bis  das  Fett  bei  60°  C.  schmilzt.   Dieses  Fett 


*)  v.  Borck,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLIX,  S.  895.  —  Maskelyne, 
Chem.  Soc.  Qu.  J.  Vol.  Vm,  p.  1;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  8.  287. 
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ist,  nach  v.  Borck,  das  Glycerid  einer  eigenthiimlichen  Fettsaure,  der 
Stillistearinsaure,  also  stillistearinsaures  Glyceryloxyd  oder  Stilli- 
stearin; er  giebt  ihm  nach  der  alteren  Ansicht  (s.  unten)  uber  die  Zu- 
sammensetzung  der  Fette  die  Formel  CSi1  H8i  04  =  C3  H2  O  .  C80  HM  08 
(gefunden  wurde  75,5  Kohlenstoff  und  12,1  Wnsserstoff). 

Nach  Maskelyne  enthalt  der  chinesische  Pflanzentalg  neben 
OleTn  auch  Palmitin,  welches  letztere  sich  rein  erhalten  lasst,  wenn 
man  den  Talg  mit  Aether  und  Alkohol  wiederholt  mengt  und  auspresst, 
dann  den  Riickstand  zuerst  aus  Aether-Alkohol,  zuletzt  aus  reinem 
Aether  krystallisirt,  bis  der  Schmelzpunkt  constant  ist.  Das  Palmitin 
bleibt  noch  zurftck,  wenn  der  Pflanzentalg  mit  einer  ungeniigenden 
Menge  Kalilauge  verseift  wird,  wobei  zuerst  das  Olein  in  Saure  und 
Glycerin  zerfallt,  und  so  da9  Palmitin  reiner  zuriickbleibt.  Das  so  aus 
dem  Pflanzentalg  erhaltene  Palmitin  soli  Tripalmitin  sein  =  C102  H98  Oia 

=  C6H50,  .  (C:i,  H:1  08)8  oder  (cM  h',?^),!0*'  E*  iPt  unlo8lich 
in  kaltem  und  heissem  Alkohol  und  in  kaltem  Aether,  lost  sich  aber 
in  .«iedendem  Aether  und  schmilzt  bei  50,5°  C;  nach  dem  Erkalten 
ist  es  nicht  kry stall inisch,  9ondern  hart.,  bruchig.  durchscheinend  wachs- 
ahnlich;  war  es  uber  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt,  so  erhoht  sich 
sein  Schmelzpunkt  auf  66,5°  C;  und  nach  wiederholtem  Schmelzen 
uud  Erstarrenlnssen  liegt  er  bei  49°  C. 

Als  chinesischer  oder  vegetabilischer  Talg  mogenjedoch  verschie- 
dene  Pflanzenproducte  vorkommen.  Thomson  und  Wood1)  unter- 
suchten  namlich  einen  bei  26°  C.  schmelzbaren  Pflanzentalg,  aus  dem 
durch  Verseifen  und  Umkrystallisiren  ein  Gemenge  von  Stearinsaure 
und  Palmitinsaure  erhalten  ward.  Fe. 

Stillistearin,  Stillistearinsaure.  Wahrscheinlich  iden- 

tisch  mit  Palmitin  und  Palmitinsaure.  v.  Bork  erhielt  durch  Verseifen 
des  Pflanzentalgs  von  SiiUingia  sebifera  (s.  d.  Art.)  und  wiederholtes  Um- 
krystallisiren der  Fettsaure  aus  Alkohol  eine  etwa  bei  61°  C.  schmelzende 
Fettsaure,  welcher  er  den  Namen  Stillistearinsaure  &ab,  und  die,  nach 
ihm,  die  Zusammensetzung  ('  H.903  hat.  Das  Glycerid  dieser 
Saure  wurde  aus  dem  Talg  durch  Umkrystallisiren  mit  Aether  erhal- 
ten (s.  oben  S.  312);  es  ist,  nach  ihm,  Stillistearin  oder  stillistearinsau- 
res  Lipyloxyd:  C3HiO.CjoH.29Oa,  und  zerfallt  beim  Verseifen  unter 
Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  Glycerin  und  Stillistearinsaure, 
welche  Saure  dann  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  vollkommen 
rein  erhalten  wird.  Die  Stillistearinsaure  lost  sich  wenig  in  kaltem,  aber 
leicht  in  heissem  Alkohol  uud  in  Aether,  sic  krystallisirt  aus  der  alko- 
holischen  Losung  in  schonen  perlmutterglanzenden  Blattchen  und  schmilzt 
bei  60°  bis  62°  C.  Die  Saure  verandert  sich  nicht  durch  Erhitzen  auf 
250°  bis  300°  C. ;  bei  hoherer  Temperatur  destillirt  sie  unverandert 
uber.  Diese  Eigenschaften,  so  wie  die  Eigenschaften  der  Salze,  z.  B. 
aach  der  Schmelzpunkt  der  Aethylverbindung,  machen  es  schon  nach 
den  Untersuchungen  Borck's  wahrscheinlich,  dass  die  Stillistearinsaure 
identisch  ist  mit  Palmitinsaure,  welche  Annahme  durch  die  spatere 
Untersuchung  des  Fettes  und  der  schwerer  schmelzbaren  Fettsaure  des 


*)  Pbilosoph.  Mag.  [3.]  Vol.  XXXIV,  p.  850 ;  Journ.  f.  pr*kt.  Chem.  Bd.  XLVII, 
S.  887. 
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314  Stillolith.  —  Stilpnosiderit. 

Pflanzentalgs  von  Maskelyne  (s.  unter  SttlUngia  sebifera  S.312)  besta- 
tigt  ist,  der  diese  Palmitinsaure  in  alien  Beziehungen  identisch  fand 
mit  der  aus  dem  Palmdl  dargestellten  Saure.  Fe. 

a 

Stillolith,  syn.  Kieselsinter. 

Stilpnomelan  naoote  Glocker1)  eiu  bei  Obergrund,  un- 
weit  Zuckmantel  in  Schlesien  vorkommendes  Mineral,  welches  wahr- 
scheinlich  hexagonal  krystallisirt,  bis  jetzt  aber  nicht  in  deutlicheo 
Krystallen  gefunden  wurde,  sondern  krystallinisch  blattrig,  k5rnig  steng- 
lig  abgesonderte  Massen  bildet  und  bis  ucheinbar  dicht ,  immerhin  je- 
doch  noch  mikrokrystallinisch  vorkommt.  Es  ist  in  einer  Richtung 
(vielleicht  basisch)  vollkommen  spaltbar,  rabenschwarz  bis  schwarzlich 
griin  mit  grlinlich  grauem  bis  lichtgrilnem  Strichpulver.  undurchsichtig, 
hat  perlmutterartigen  Glasglanz,  die  Harte  3,0  bis  4,0,  ist  spr5de  und 
hat  das  specif.  Gewicht  =  3,0  bis  3,4.  Vor  dem  Lftthrohre  ist  der 
Stilpnomelan  etwas  schwer  zu  schwarzer  glanzender  magnetischer  Ku- 
gel  schmelzbar,  giebt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Reactionen  auf 
Eisen  und  Kieselsaure,  im  Kolben  Wasser  und  ist  in  Sauren  nur  un- 
vollstandig  zersetzbar.  Aus  den  von  Rammelsberg  2)  gemachten 
Analysen  ergaben  sich  als  wesentliche  Bestandtheile  Kieselsaure,  Eisen- 
oxydul  und  Wasser,  mit  wenig  Thonerde,  Magnesia  und  Kalk,  ohne 
dass  jedoch  eine  genaue  Formel  aufgestellt  werden  konnte.  Spat  or 
wurde  ein  solches  Mineral  auf  der  Grube  Friederike  bei  Weilburg  in 
Nassau  von  F.  Sandberger8)  gefunden,  welches  nach  Siegert's4) 
Analyse  kein  besseres  Resultat  ergab,  zumal  dasselbe  sich,  wie  der 
Stilpnomelan  von  Sternberg,  Liskowitz,  Wachtersdorf  und  Jessinetz  in 
Mahren  5)  zum  Theil  zersetzt  vorfindet.  Nahe  verwandt  oder  vielleicht 
identisch  mit  dem  Stilpnomelan  ist  auch  das  von  C.  U.  Shepard  6)  Ra- 
stolyt  genannte  Mineral,  welches  in  der  Zusammensetzung  dem 
Stilpnomelan  sehr  nahe  steht,  dagegen  aschgrau,  ins  Rothliche  und 
Blauliche  fallend  gefarbt  ist  und  klinorhombische  Krystalle  bildet,  die 
sich  iibrigens  mit  den  scheinbar  hexagonalen  des  Stilpnomelan  vereini- 
gen  lassen  wilrden,  da  die  Basisflache  den  ebenen  Wink  el  =  120°. 
ergab.  A". 

Stilpnosiderit  Eisenpecherz,  schlackiges  Braun- 
eisenerz  ist  wohl  keine  eigene  Species,  sondern  es  sind,  wie  die 
Analysen  desselben  aus  dem  Departement  des  Niederrheins  nach  Vau- 
quelin7),  des  aus  dem  Westerwalde  nach  Ullmann  8),  und  des  aus 
dem  Siegenschen  in  Westphalen  nach  F.  v.  Kobell*),  gezeigt  haben, 
mit  demselben  Namen  gleichaussehende  dichte  Varietaten  des  Limonit 
und  Pyrrhosiderit  benannt  worden,  indem  diese  sowohl  zu  der  Formel 
H  O .  Fe2  03  als  auch  zu  der  Formel  3  H  O  .  2  Fe^  03  geftJhrt  haben.  Das 
Mineral  ist  dicht,  stalaktitisch,  nierenformig ,  als  Ueberzug,  in  Trum- 
mern,  derb  und  eingesprengt  vorgekommen,  hat  muschligen  bis  ebenen, 
glatten  glanzenden  Bruch,  pechschwarze  bis  schwarzlich  braune  Farbe, 


»)  Handb.  d.  Min.  S.  672.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLIII,  S.  129.  —  *)  Ver- 
ein  f.  Naturk.  im  Herzogthum  Nassau  Bd.  VIII,  S.  120.  —  4)  Rammelsberg,  Suppl. 
z.  Handwflrterbuch  Bd.  V,  S.  230.  —  »)  Kenngotts  Uebersioht  1868,-S.  61  u.  1855, 
S.  46.  —  •)  Sill.  Amer.  Journ.  Bd.  XXIV,  p.  128.  —  7)  Hauv,  tableau  comparatif, 
p.  274.  —  •)  Dessert  Uebersicht  S.  814.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  I,  S.  185. 
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glasartigen  Wachsglanz  bis  Wachsglanz,  ist  undurchstchtig,  bis  an  den 
Kanten  durchscheinend ,  sprSde ,  hat  gelbbraunen  Strich ,  die  Harte 
=  4,5  bis  5,0  und  das  specif.  Gewicht  =  3,6  bis  3,8,  und  verhalt  sich 
vor  dem  Lothrohre  und  gegen  Sauren  wie  der  Limonit  und  Pyrrhosi- 
deriL  K. 

Stinkasant  9.  Asafoetida  (2te  Aufl.Bd. II,  1,  S. 336). 

Stinkbitterkalk  und  Stinkdolomit  ist  bituminoser 
DolomiL 

Stinkerde,  blattrige,  syn.  Dysodil. 

Stinkfluss  ist  bituminoser  Flussspath.  Der  blaue  Stink- 
floss  von  Wolsendorf  in  Oberbayern  1 )  soil  unterchlorigsauren  Kalk 
enthalten  nach  einer  Angabe  von  Schdnbein,  die  jedenfalls  we  iter  e 
Untersuchung  verdient;  nach  einer  neueren  Untersuchung  von  Schrot- 
ter  5)  soil  er  doch  Ozon  (0,01  bis  fast  0,02  Proc.)  und  keine  unter- 
chlorige  Saure  enthalten. 

Stinkgyps,  Stinkkalk  sind  bituminose  Varietaten  des 
Gyps  und  Kalksteins. 

Stinkh  arz  nannte  Westrumb*)  das  unreine  Wasserstoffper- 
sulfid,  welches  er  aus  dem  Kaliumpersulfuret  durch  concentrirte  und 
iiberschussige  Saure  erhielt. 

Stink  holz,  Lignum  foetidunu  Das  Holz  voin  Oku:  xeylamca 
enthalt  1,2  Proc.  eines  stinkenden  atherischen  Oels  (Thorey4). 

Stinkkohle,  syn.  Dysodil. 

Stinkmergel,  bituminoser  Mergel. 

Stinkole,  Olea  foetida,  heissen  die  durch  trockene  Destination 
verschiedener  thierischer  Stoffe,  Knochen  u.  s.  w.  erhaltenen  Qbelrie- 
chenden  Theerole. 

Stinkquarz,  bituminoser  Quarz. 

Stink8chiefer,  schiefriger  Stinkkalk. 

Stinkspath,  bituminoser  Kalkspath. 

Stinkstein,  8yn.  Stinkkalk. 
Stinkzinnober  s.  Zinnober. 

otirian  oder  nickelreicher  Markasit  wurde  von  Breit- 
haupt  der  Smaltit  von  Schladming  in  Steiermark  genannt. 

Stockfischleberthran  s.  unter  Thran. 

Stocklack,  Gummi  laccae  in  baculis,  s.  unter 
Gummilack,  (Bd.  Ill,  s.  739.) 


»)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1V,  S.  825;  Bd.  LXXVI,  8.  129.  —  •)  Ber. 
d.  Wien.  Akad.  Bd.  XU,  daraus  Chem.  Centralbl.  1860,  8.  790.  —  *)  Gilb.  Annal 
Bd.  XXI,  8.  86.  —  «)  Crell's  Journ.  1780  Bd.  V,  8.  43. 
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Stocklacksaure,  nach  John  ein  Bestandtheil  des  Gummi- 
lacks  (8.  Bd.  Ill,  S.  743). 

Stochiometr  1  e.  Zwei  oder  mehrere  ung lei chartige 
Korper  vereinigen  sich  haufig  zu  einem  gleic hartigen  Korper,  und 
umgekehrt  lasst  sich  gewdhnlich  ein  gleichartiger  Korper  in  zwei 
oder  mehrere  un g I eichartige  Korper  (Bestandtheile)  zerlegen.  In 
vielen  Fallen  bemerkt  man,  dass  dieselben  Bestandtheile  in  verschie- 
denen  Gewichtsverhaltnissen  sich  mit  einander  vereinigen  konnen,  mo 
dass  yerschiedenartige  Verbindungen  aus  verschiedenen  Quantitaten 
derselben  Bestandtheile  entstehen. 

Man  hat  hierbei  wesentlich  zwei  Abtheilungen  zn  unterscheiden, 
namlich:  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver ha ltnissen 
und  Verbindungen  nach  fes  ten  Verhaltnissen  der Bestandtheile. 
Bei  den  Verbindungen  der  ersten  Abtheilung  lassen  sich  die  Bestand- 
theile entweder  in  alien  moglichen  Gewichtsverhaltnissen  zu  einem 
gleichartigen  KSrper  vereinigen  (z.  B.  Mischungen  von  Wasser  und 
Alkohol,  Blei  und  Silber)  oder  es  finden  gewisse  Grenzverhaltnisse 
atutt,  innerhalb  welcher  jedoch  ebenfalls  eine  gleichartige  Mischung  in 
vielen  Gewichtsverhaltnissen  moglich  ist  (z.  B.  Auflosungen  vieler 
Salze  in  Wasser  oder  anderen  Fliissigkeiten,  Absorption  von  Gasen  in 
Fliissigkeiten). 

Die  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  der  Bestandtheile 
(eigentliche  chemische  Verbindungen)  unterscheiden  sich  von  den  vor- 
hergehenden  dadurch,  dass  die  Bestandtheile  entweder  nur  in  einem 
einzigen  Gewichtsverhaltniss  zu  der  Verbindung  zusammentreten,  oder 
wenn  es  in  mehreren  Verhaltnissen  geschehen  kann,  so  geschieht  dies 
nicht  stetig,  sondern  gewissermaassen  sprungweise. 

Die  Stdchiometrie  (Messkunst  der  Bestandtheile)  beschaftigt 
sich  mit  den  Gesetzen  in  Betreff  der  Gewichtsverhaltnisse  der  Verbin- 
dungen in  festen  Verhaltnissen,  und  der  Anwendung  derselben  zu  che- 
mischen  Berechnungen. 

Die  ersten  Versuche  zur  Ermittelung  des  Gewichtsverhaltnisses 
der  Bestandtheile  in  chemischen  Verbindungen  wurden  vonWenzel1) 
angestellt.  Er  zeigte  in  wenigen  Beispielen,  dass  neutrale  Salze  bei 
dem  gegenseitigen  Austausch  der  Bestandtheile  ihre  Neutralitat  beibe- 
halten,  weil  die  Gewichtsmengen  der  Basen,  welche  zur  Sattigung  einer 
bestimmten  Menge  einer  Saure  erforderlich  sind,  in  demselben  Verhalt- 
niss  zu  einander  stehen,  gleichgiiltig,  welche  Saure  neutralisirt  werde. 
Richter2)  erweiterte  Wenzel's  Beobachtungen  und  entwickelte  sy- 
stematisch  die  Gesetze  der  Neutralisation  von  Sauren  und  Basen.  Er 
gab  eine  besondcre  Tafel,  die  er  Massenreihen  nannte,  welche  die  Ver- 
bindungsverhaltnisse  vieler  Basen  und  Sauren  zu  neutralen  Salzen  aus- 
drtickte,  z.  B.: 


l)  Lehre  von  der  Verwandtschaft  der  K5rper.  Dresden  1777. 
*)  Anfangsgrllnde  der  Stdchiometrie.    8  Bde.  Breelau  u.  Hirschberg  1793  bia 
1794. 
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Kali  1177  Schwefelsaure  .  .  1000 

Natron   780  Salpetersaure  .  .  .  1351 

Kalkerde....    710  Saizsaure    908 

Baryterde  .  .  .  1909  Phosphorsaure  .  .  1780 

Talkerde    ...    515  Kohlensiiure   .  .  .  551 

Thonerde  ...    427  u.  s.  w. 

Zinkoxyd  .  .  .  1004 
Bleioxyd  ....  2782 
Kupferoxyd  .  .  989 
a.  8.  w. 

Urn  von  einer  Satire  die  Zusammensetzung  aller  ihrer  neutralen 
Salze  berechnen  zn  k5nnen,  geniigt  es  daher  zn  bestimmen,  wie  viel  von 
der  Saure  zur  Sattigung  von  1177  Thin.  Kali  (oder  710  Thin.  Kalk) 
erforderlich  Ut.  Dieselbe  Menge  der  Saure  wird  sich  rait  den  ange- 
fuhrten  Mengen  der  ubrigen  Basen  zu  einem  neutralen  Salz  verbinden. 

Die  wichtigsten  Fortschritte  in  der  Stochiometrie  verdankt  man 
Dal  ton1)*  welcher  das  von  Richter  gefundene  Gesetz  der  Neutralist 
von  Basen  und  Sauren  auf  alle  Verbindungen  ausdehnte,  und  ausserdem 
das  Gesetz  der  multiple  n  Proportionen  auffand,  welche  wir  nun 
naher  entwickeln  wollen. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Verbin- 
dungen, welche  zweiKorper  zusammen  bilden  konnen,  auf  100  GewichU- 
theile  der  Verbindung,  so  tritt  keine  Beziehung  der  einzelnen  Gewichts- 
verhaltnisse  dentlich  zum  Vorschein.  Stickstoff  und  Sauerstoff  ver- 
einigen  sich  z.  B.  in  folgenden  Verhaltnissen: 

c..  ,       ,  ,  (Stickstoff  63,63 

Stlck°Xydul jSauerstoff  36,37 

100,00 

0  .  .  (Stickstoff  46,66 

St,ckoX>'d jSauerstoff  53,34 

100,00 

Sal  etri  e  Saure  (Stickstoff  36,84 

"     •  ....    jSauerstoff  63,16 

100,00 

ITnt«r«*ln«t*r«*nr«  (Stickstoff  30,43 

Lntersalpetei  saure    .    .    .  |Sauer8toflT_69,57 

100,00 

«  .        ..  (Stickstoff  25,93 

Salpetersanre  jSauerstoff  74,07 

100,00 

Berechnet  man  dagegen  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindungen 
auf  eine  und  dieselbe,  iibrigens  beliebige  Menge  von  Stickstoff,  so  be- 
merkt  man  sogleich,  dass  die  verschiedenen  Sauerstoffmengen  unter  ein- 
ander  in  einem  durch  einfache  Zahlen  ausdriickbaren  Verhaltniss  zu  ein- 
ander  stehen.  Wir  wollen  die  Zusammensetzung  obiger  Verbindungen 
z.  B.  auf  14  Gewichtatheile  Stickstoff  berechnen: 


*)  A  new  System  of  chemical  Philosophy,  T.  I,  1808;  T.  II,  1810.  Deutach 
herausgegeben  von  Wolff  unter  dem  Titel  :  Ein  neueaSvstem  des  chemischen  Theils 
der  Naturwissenschaft.    Berlin,  1812  u.  1813. 
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a,.  .       ,  .  jStickstoff  ...  14 

btlckoXydul jSauerstoff .  .  .  8 

22 

~  .  .       .  (Stickstoff  .  .  .  1 4 

Stlckoxyd jSauerstoff  . . .  16 

30 

c  .    ,  .     Qk  (Stickstoff  ...  14 

Salpetnge  Saure  ....    JSauer8toff  t  . .  24 

38 

TT  .      .    4     _  (Stickstoff  ...  14 

Untersalpetersaure    .    .    .    |Sauer8toff .  ^32 

46 

Salpetersaure  |  wtoff  \  !  40 

54 

Die  mit  derselben  Menge  von  Stickstoff  vereinigten  Mengen  von 
Sanerstoff  (8,  16,  24,  32  und  40)  verhalten  sich  daher  zu  einander  wie 
1:2:3:4:5. 

Dasselbe  wird  bei  alien  Verbindungen  beobachtet,  welche  zwei 
Korper  in  verschiedenen  Gewichtsverhaltnissen  bilden  konnen.  Stets 
findet  man,  dass  die  Mengen  des  einen  Korpers,  welche  sich  mit  einer 
nnd  derselben  Gewichtsmenge  des  zweiten  vereinigen,  unter  sich  in 
einem  einfachen  Verhaltniss  stehen,  welche  sich  z.  B.  durch  die  Zah- 
len  1  :  ll/8,  2,  2l/2»  3  ... .  ausdriicken  lassen.  Dies  ist  das  Gesetz  der 
multiplen  (vielfachen)  Proportionen. 

Ein  zweites  wichtiges  Gesetz,  welches  Dal  ton  auffand,  ist  das 
Gesetz  der  Aequivalente. 

Der  Wasserstoff  vereinigt  sich  mit  vielen  Elementen,  wie  Sauer- 
stoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen  u.  s.  w.  zu  Verbindungen,  in 
welchen  auf  dieselbe  Meng'e  von  Wasserstoff  (z.  B.  1  Gewiehtstheil) 
folgende  Mengen  der  anderen  Elemente  vorhanden  sind: 
Wasserstoff  1  111  11 

Sauerstoff    8,  Chlor  35,5,  Brom  80,  Jod  127,  Schwefel  16,  Selen  39,5. 

Wenn  sich  nun  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen  .  .  . 
unter  einander  verbinden  so  geschieht  dies  in  dem  durch  dieselben  Zah- 
len  ausgedriickten  Gewichtsverhaltniss  oder  in  Vielfachen  davon.  So 
vereinigen  sich  16  Thle.  Schwefel  mit  8  Thin.  Sauerstoff,  oder  mit 
2  .  8;  3  .  8  Thin.;  35,5  Thle.  Chlor  mit  8  Thin.  Sauerstoff,  oder  mit 
2  .  8;  3  .  8;  4.8,...  Thin.;  ferner  16  Thle.  Schwefel  mit  35,5  Thin. 
Chlor  u.  s.  w.  Die  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  Korper,  welche 
einander  in  den  Verbindungen  ersetzen,  driicken  daher  zugleich  das 
Verhaltniss  aus,  in  welchem  diese  Korper  sich  mit  einander  ver- 
einigen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  in  alien  Verbindungen  der  Elemente  von 
jedem  einzelnen  eine  gewisse  Gewichtsmenge  (einfach  oder  mehrfach) 
angenommen  werden  kann,  welche  als  das  Aequi valent  oder  Mischungs- 
gewicht  des  Elementes  bezeichnet  wird.  Alle  Verbindungen  der  Ele- 
mente in  festen  Verhaltnissen  lassen  sich  daher  in  diesen  Aequivalenten 
oder  Mischungsgewichten  ausdriicken. 

Die  Mischnngsgewichte  sind  ihrer  Natur  zufolge  nur  Verhfiltniss- 
zahlen  und  lassen  sich  daher  durch  verschiedene  Zahlen  ausdriicken. 
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Id  der  Regel  nimmt  man  entweder  das  Mischungsgewicht  des  W&sser- 
■  -tofts  a  Is  Einheit,  oder  auch  das  des  S  an  ers  toffs,  welches  dann  100  ge- 
setzt  wird.  In  Betreff  der  Ermittelung  ihrer  Zahlenwerthe  verweisen 
wir  auf  den  Art.  »A to m gewichte«. 

Fur  zusammengesetzte  Korper  hat  lerner  die  Erfahrung  gelehrt,  dass 
ihr  Aequivalent  gleich  ist  der  Summe  der  Aequivalente  ihrer  Bestand- 
theile;  20  Gewichtstheile  Calcium  (1  Aeq.)  vereinigen  sich  mit  8  Ge- 
wichtstheilen Sauerstoff  (1  Aeq.)  zu  28  Gewichtstheilen  Kalk  (1  Aeq.);  1 2 
Gewichtstheile  Magnesium  (1  Aeq.)  ebenso  rait  8  Gewichtstheilen  Sauer- 
stoff zu  20  Gewichtstheilen  Magnesia  (1  Aeq.);  ebenso  geben  16Thle. 
(1  Aeq.)  Schwefel  und  24  Thle.  (3  Aeq.)  Sauerstoff  40  Thle.  (1  Aeq.) 
Schwefelsaure,  sowie  14  Thle.  (1  Aeq.)  StickstofT  und  40  Thle.  (5  Aeq.) 
Sauerstoff  54  Thle.  (1  Aeq.)  Sal  peters aure  ;  6  Thle.  (1  Aeq.)  Kohlen- 
stoff  vereinigen  sich  rait  16  Thin.  (2  Aeq.)  Sauerstoff  zu  22  Thin. 
(1  Aeq.)  Kohlensaure.  Ferner  vereinigen  sich  50  (=  28  -f-  22)  Thle. 
(lAeq.)  kohlensaurer  Kalk  mit  42  (=20  +  22)  Thin.  (1  Aeq.)  kohlen- 
saurer  Magnesia  zu  einem  Doppelsalz  (Dolorait). 

Da  alle  Verbindungen  in  festen  Verhaltnissen  hiernach  in  Aequi- 
valenten  (Mischungsgewichten.  Atomgewichten)  erfolgen,  so  lasst  sich 
die  Zusaramensetzung  derselben  einfach  dadurch  bezeichnen,  dass  man 
die  Anzahl  und  Verbindungsweise  der  elementaren  Aequivalente  durch 
Zeichen  auadriickt,  worin  die  chemischen  Formeln  (vergl.  d.  Art. 
Bd.  Ill,  S.  174)  ihre  Begrtindung  haben. 

Wenn  die  chemische  Formel  einer  Verbindung  bekannt  ist,  und 
ausserdem  die  Bedeutung  und  der  Werth  der  Zeichen  feststeht,  so  ist 
es  leicht,  die  procentische  Zusammensetzung  derselben  zu  be- 
rechnen.  Es  ist,  da  die  Aequivalente  nur  Verhaltnisszahlen  sind,  voll- 
kommen  gleichgiiltig,  welches  Aequivalent  man  als  Einheit  angenom- 
men  hat,  wenn  nur  die  relativen  Wort  he  der  Aequivalentzahlen  un- 
verandert  bleiben. 

Hatte  man  z.  B.  die  Zusammensetzung  des  Kali- A 1  aims,  dessen 
Formel  K O .  S08  +  Al,  03  .  3  SOa  +  24  HO  ist,  in  Procenten  zu  be- 
rechnen,  so  wtirde  man  fiir  die  Zeichen  die  Werthe  einsetzen: 

entspricht  47  Gewichtstheile  Kali 

»         40  »  Schwefelsaure 

»         51,2         »  Alaunerde 

>»         9  »  Wasser 

Es  ist  daher: 

KO  =47     Gewichtstheile  Kali 

4  S03  =  4.40  =  160  -  Schwefelsaure 

Al3  08  =    51,2  »  Alaunerde 

24  HO  =24.9    =  216  •  Wasser 

474,2 

woraus  durch  einfache  Proportionen  der  procentische  Gehalt  an  den 
einzelnen  Bestandtheilen  sich  berechnet;  namlich: 


K 

39 

O 

8 

S 

16 

3  O 

24 

2  Al 

27,2 

3  O 

24 

H 

1 

O 

8 
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474,2  :  100  as    47    :  x  (Kali)  =  9,91 

474,2  :  100  =  160  :  x  (Schwefelsaure)  =  33,74 
474,2  :  100  =  51,2  :  x  (Alaunerde)  =  10,80 
474,2  :  100  =  216    :  x  (Wasser)  =  45,55 


100,00 

In  derselben  Weise  berechnet  man  den  einer  bestimmten  Formel 
entsprechenden  proeentischen  Gehalt  an  elementaren  Bestandtheilen. 

Der  Formel  C46  H26Ni08  des  Brucins  entsprechen: 

=  6  .  46  =  276  Gewichtstheile  Kohlenstoff 
H2C  =  1  .  26  as    26  »  Wasserstoff 

N3  =  2  .  14  =   28  .  Stickstoff 

Og  =  8  .    8  =    64  »  Sauerstoff 

394 

394  :  100  ==  276  :  x  (Kohlenstoff)  =  70,05 

394  :  100  =    26  :  x  (Wasserstoff)  =  6,60 

394  :  100  =    28  :  x  (Stickstoff)     =  7,11 

394  :  100  =    64  :  x  (Sauerstoff)    =  10,24 

100,00 

Soli  umgekehrt  aus  einer  gegebenen  proeentischen  Zusammen- 
setzung eine  derselben  entsprechende  Formel  gefunden  werden,  so  ist 
dies,  vorausgesetzt  dass  die  Zusammensetzung  genau  einer  chemischen 
Formel  entspricht,  leicht  auszufiihren. 

Das  Phosphorchlorttr  besteht  aus  22,54  Thin.  Phosphor  and 
77,46  Thin.  Chlor.  Da  das  Mischungsgewicht  des  Phosphors  zu  31, 
das  des  Chlors  zu  35,5  angenommen  ist,  so  erhalt  man  als  Quotienten 
der  Division  durch  die  betreffenden  Mischungsgewichte  das  Verhaltniss 
der  Mischungsgewichte: 

22  54. 

fur  Phosphor  ^T2  =  0,727 
o  1 

fur  Chlor      7^  =  2,181 
3o,o 

Auf  0,727  Mischungsgewicht  Phosphor  kommen  daher  2,181  Mischungs- 

2  181 

gewicht  Chlor,  oder  auf  1  Mischungsgewicht  Phosphor  A        =  3  Mi- 

schungsgewichte  Chlor.  Die  chemische  Formel  des  Phosphorchloriirs  ist 
mithin  P  €l8. 

In  gleicher  Weise  v  erhalt  es  sich  bei  den  zusammengesetzteren 
Verbindungen.   Die  Zusammensetzung  des  Bittersalzes  ist: 

Proc.  Geh.  Misch.-Gew.  Verhaltniss 

Magnesia  ....    16,26     :     20     =  0,813  oder  1 

Schwefelsaure    .    .    32,52     :     40     =  0,813     •  1 

Wasser     ....    51,22     :       9     =  5,691     »  7 

100,00. 

Durch  Division  mit  den  zugehorigen  Mischungsgewichten  (20  fiir 
Magnesia;  40  fiir  Schwefelsaure,  9  fiir  Wasser)  erfahrt  man  das  Ver- 
haltniss derselben  in  der  Verbindung,  welches  dann  durch  die  einfach- 
sten  ganzen  Zahlen  auszudriicken  ist.  Obiges  Verhaltniss  entspricht  der 
Formel  MgO  +  S03  +  7  HO. 
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Entspricht  dagegen  die  procentische  Zusammensetzung,  wie  dies 
bei  den  durch  die  chemische  Analyse  gefundenen  Zahlenwerthen  der 
Fall  ist,  nicht  genau  der  naeh  den  Mischungsgewichten  berechneten, 
so  kann  eine  Unsicherheit  uber  die  abzuleitende  chemische  Formel 
stattfinden.  Bei  den  einfacher  zusammengesetzten  Korpern,  wie  in  der 
Regel  die  unorganischen  Verbindungen  sind,  tritt  eine  solche  Unsicher- 
heit doch  nur  in  dem  Fail  ein,  dass  die  untersuchten  Korper  nicht  rein, 
sondern  mit  fremden  Stoffen  vermengt  waren  (wie  dies  bei  den  Minera- 
lien  haufig  der  Fall  ist),  oder  auch,  was  wir  jedoch  hier  nicht  voraus- 
setzen  wollen,  im  Fall  die  Analyse  ungenau  ausgefuhrt  wurde.  Bei  den 
zusammengesetzteren  Korpern,  wie  sie  in  der  organischen  Natur  haufig, 
seltener  in  der  unorganischen  vorkommen,  kann  inzwischen  selbst  ein 
kleiner  und  unvermeidlicher  Fehler  in  der  Analyse  die  Ermittelung  der 
richtigen  Forrael  unsicher  machen  oder  ganz  verhindern. 

In  diesen  Fallen  ist  es  von  grosser  Wichtigkeit,  zur  Ermittelung 
des  relativen  Verhaltnisses  der  Mischungsgewichte  einer  Verbindung 
zugleich  das  Aequivalent  derselben  (wenn  sie  namlich  eine  Saure  oder 
eine  Base  ist)  festznstellen. 

Die  Analyse  des  dunkeln  Rothgultigerzes  (von  Mexico)  ergab  in 
100  Theilen:  ' 

Verhaltniss  der  Misch.-Gew. 
Schwefel    .    .    .    18,0  :    16    =  1,125  oder  6,21 
Antimon     .    .    .    21,8:120,3=0,181     »  1 
Silber    .    .    .    .    60,2  :  108    =  0,558    .  3,08 

100,0. 

Hiernach  ist  das  Verhaltniss  der  Mischungsgewichte  unzweifelhaft 
SbAga  S6,  welches  folgender  Zusammensetzung  entspricht,  die  von  den 
gefundenen  Zahlen  der  Analyse  wenig  abweicht : 

S6  =  6.16  =  96  17,8 
Sb  =  120,3  =  120,3  22,2 
Ag3=  3  .  108  ==_324_  60,0 

5 4ox  ~ioo;or 

In  folgendem  Beispiel  ist  es  dagegen  nicht  moglich  die  chemische 
Formel  festzustellen,  welche  der  Verbindung  zukommt.  Die  Analyse 
einer  organischen  Saure  ergab: 

Kohlenstoff  .  .  .  61,0 
Wasaerstoff  .  .  .  10,3 
Sauerstoff  ....  28,7 

100,0. 

Hier  finden  wir  als  das  Verhaltniss  der  Mischungsgewichte:  fur 

61  10  3 

Kohlenstoff  —  =  10,16,  fur  Wasserstoff  —~-  =  10,3,  fiirSauer-  ' 

OQ  7 

stoff-—  =  3,59.    Das  Verhaltniss  10,16  C  :  10,30  H  :  3,59  0  lasst 
o 

sich  aber  sehr  annahernd  durch  viele  Formeln  darstellen;  z.  B.  durch 
C40  H40  014  und  C84  H84  018,  denen  folgende  procentische  Zusammen- 
setzung entspricht: 

HamlwOrterbucb  <»er  Chemie.  Bd.  VIII.  21 
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C40  240  61,2 
H40    40  10,2 
O,*  112  28,6 
392  100,0 
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Berechnet. 


204 

61,1 

H34 

34 

10,2 

o„ 

96 

28,7 

334 

100,0 

Gefunden. 
61,0 
10,3 
28,7 

100,0. 


Da  der  Fehler  bei  den  besten  organischen  Analysen  fUr  den  Koh- 
lenstoff  0,2  bis  0,3  Proc,  fur  den  Wasserstoff  0,1  Proc.  betragen  kann, 
so  entspricht  jede  der  beiden  Formeln  den  durch  die  Analyse  gefun- 
denen  Zahlen,  und  obgleich  die  zweite  Formel  den  analytischen  Resnl- 
taten  ein  wenig  naher  liegt  als  die  erste,  ist  sie  desshalb  nicht  wahr- 
seheinlicher  als  jene. 

Hier  bedarf  es  znr  Ermittelung  des  wahren  Aequivalentverhaltnisses 
noch  weiterer  Mittel.  Entweder  muss  das  Aequivalent  der  Verbindung 
direct  bestimmt  werden,  oder  man  mnss  die  Anzahl  der  Aequivalente 
des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  oder  Sauerstoffs  durch  weitere  Versuche 
kennen  lernen. 

Gesetzt  die  Saure  bilde  ein  Silbersalz  (oder  ein  anderes  Salz), 
welches  der  Analyse  unterworfen  werden  kann,  so  wird  man  durch 
Bestimmung  des  Silbergehaltes  (oder  uberhaupt  des  Gehaltes  an  Base) 
der  Verbindung  das  Aequivalent  ermitteln  konnen. 

Stellt  man  das  Silbersalz  dar,  und  verbrennt  es  an  der  Luft,  so 
hinterlassen  100  Ttile.  desselben,  21,5  Thle.  Silber.  Das  Aequivalent 
des  Silbersalzes  ist  mithin : 

21,5  :  108  =  100  :  x  (Aeq.  des  Salzes)  =  502. 

Zieht  man  von  dem  Aequivalent  des  Silbersalzes  das  des  Silbers 
ab  und  ersetzt  es  durch  1  (Aequivalent  des  Wasserstoffs),  so  erhalt 
man  das  Aequivalent  der  Saure:  502  —  108  -f-  1  =  395.  Dies 
stimmt  hinlanglich  nahe  mit  dem  nach  der  Formel  C40  H40  014  berech- 
neten  Aequivalent  (392)  uberein,  urn  diese Formel  als  richtig  erkennen 
zu  lassen. 

In  der  Regel  ist  es  vorzuziehen,  auch  die  ubrigen  Bestandtheile 
des  Salzes  durch  die  Analyse  zu  ermitteln,  besonders  weil  in  den  Sal- 
zen  haufig  noch  Wasser  enthalten  ist,  welches  sich  nicht  immer  ohne 
Zersetzung  in  der  Warme  austreiben  lasst. 

Der  in  Quadratoctaedern  krystallisirte  oxalsaure  Knlk  gab  bei  der 
Analyse: 

Verhaltniss  der  Aeq. 
Kohlenstoff  .    .    .    13,1  :    6  =  2,18  oder  1,98 
Wasserstoff ...      3,4  :    1  =  3,40    »  3,09 
Sauerstoff    .    .    .    52,7  :    8  =  6,59    »  5,99 

Kalk   30,8  :  28  =  1,10    »  1 

100,0 

Hiernach  ist  die  Formel  desselben  unzweifelhaft  C2H806CaO; 
insofern  jedoch  bei  der  Analyse  der  trockenen  Oxalsaure  das  Verhaltniss 
C8  H  04  gefunden  wurde,  wonach  die  Formel  des  neutralen  Kalksalzes 
C2  Ca  04  sein  mlisste,  sind  in  dem  octaedrischen  Kalksalz  noch  3  Aeq. 
Wasser  anzunehmen  und  seine  Formel  C2Ca04  -(-  3  HO  zu  schreiben. 
Die  Oxalsaure  wird  jetzt  meistens  als  zweibasische  Saure  betrachtet, 
in  deren  Molekiil  2  Aeq.  Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  werden  kon- 
nen, so  dass  die  Formel  des  Kalksalzes  verdoppelt:  C4  Caj  Og  -j-  6  HO, 
geschrieben  wird.    Die  Entscheidung  iiber  die  Frage  von  der  Grosse 
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desMolekuls  liegt  jedoch  meistens  ausserhalb  des  Bereichs  der  Stochio- 
metrie und  sie  kann  nur  durch  Betrachtung  sammtlicher  chemischen 
und  zumTheil  auch  physikalischen  Eigenschaften  der  Verbindungen  der 
betreffenden  Korper  gelost  werden. 

Bei  den  mehrbasischen  Siiuren  kommt  jedoch  zuweilen  der  Fall 
vor,  dass  ea  unmoglich  ist,  auf  1  Basis  die  Anzahl  der  Mischung9- 
gewichte  der  Bestandtheile  in  ganzen  Zahlen  auszudriicken,  und  als- 
danu  zwingen  schon  die  analytischen  Reaultate,  mehrere  Aequivalente 
Base  in  der  zu  berechnenden  Formel  anzunehmen.  Aus  der  Analyse 
des  citronsauren  Silberoxyds  bereehnet  sich  z.  B.  die  Formel  dea- 
selben  in  folgender  Weise: 

Gefunden.         Verhaltniss  der  Aeq. 
KohlenstofT    .    .    .    13,96:     6  =  2,33  4,0 
WasserstofT    .    .    .     0,98  :      1  =  0,98  1,68 
Sauerstoff  ....    22,08  :     8  =  2,76  4,73 
Silber  62,98  :  108  =  0,583  1 

Auf  1  Aeq.  Silber  kommen  daher  1,68  Aeq.  WasserstofT  und  4,73 
Aeq.  Sauerstoff;  um  annahernd  ganze  Zahlen  zu  erhalten,  muss  man 
die  Verhaltnisse  auf  3  Aeq.  Silber  berechneu  und  erhalt  dabei  durch 
Multiplication  obiger  Verhaltnisszahlen  mit  3=  12C;  5,04  H;  14,19  0; 
3  Ag,  oder  in  ganzen  Zahlen:  CVi  H0  014  Ag3. 

Bei  den  basis chen  Korpern  hat  man  haufig  in  ahnlicher  Weise 
das  Aequivalent  zu  bestimmen,  um  die  Verhaltnisszahlen  in  einer  Formel 
ausdriicken  zu  konnen. 

Die  Analyse  des  Brucins  ergab  z.  B.  folgende  Zusammensetzuug : 

Getundon.     Verhaltniss  der  Aeq. 
KohlenstofT    .    .    .    70,0    :  6=11,7 
WasserstofT   .  6,7    :      1  =  6,7 

Stickstofl'  ....  7,5  :  14  =  0,53 
Saueratoff      .    .    .     15,8    :      8  =  1,98 

100,0 

Insofern  die  Anzahl  der  Stickstoffaquivalente  in  den  Formeln  der 
organisrhen  Basen  1 ,  seltener  2,  3,  4  oder  5  betragt,  konnte  man  diese 
Verhaltnisszahlen  der  Aequivalente  auf  1,  2,  3,  4,  5  Aeq.  Stickstofl' 
berechnen  und  wiirde  hiernach  auf  1  Aeq.  Stickstoff  erhalten  0,53  :  1 
=  11,7  :  x  (Aeq.  KohlenstofT)  =  22,1. 

Diese  Bereohnungsweise  kann  jedoch,  wie  in  vorliegendem  Falle, 
zu  unriclitigen  Resultiiten  i'iihren,  wenn  die  Anzahl  der  Kohlenstoffaqui- 
valeute  der  Verbindung  bedeutend,  und  ferner  der  Stickstoffgehalt,  wie 
es  in  der  Kegel  geschieht,  nicht  mit  sehr  grosser  Seharfe  bestimmt  isU 
Man  hat  daher  auch  hier  die  Grosse  des  Aequivalents  mit  in  Betracht 
zu  ziehen,  um  zu  sicheren  Resultaten  zu  gelangeu. 

Man  kann  hierbei  entweder  den  Siiuregehalt  eines  neutralen  Sal> 
zes  der  Base,  oder  den  Platingehalt  des  Doppelsalzes  der  salzsauren 
Basia  mit  Platinchlorid  (oder  den  Goldgehalt  des  Golddoppelsalzes)  be- 
stimmen und  daraus  das  Aequivalent  der  Base  ableiten.  In  diesen  Pla- 
tindoppelsalzen  ist  1  Aeq.  Base  mit  1  Aeq.  Salzsaure,  HGl,  und  1  Aeq. 
Platinchlorid,  Pt€l2.  verbunden,  oder  wenn  Z  das  Aequivalent  einer 
Base  bezeichnet,  so  ist  die  Formel  des  Platindoppelsalzes  Z.HGl  + 

Pt  €12. 

Das  Platindoppelsalz  des  Brucins  hinterliess  beim  Verbrenuen 
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16.4  Proc.  Tlatin;  da  das  Aequivalent  des  Platins  99  betragt,  so  be- 
rechnet  sich  das  Aequivalent  des  Doppelsalzes  nacli  der  Proportion: 

16,4  :  99  =r  100  :  x  (Aeq.  des  Doppelsalzes)  =  603,6. 

Zieht  man  hiervon  die  Summe  der  Aequivalente  von  H  Gl  -f-  Ft  Gl8 = 

36.5  -|-  99  +  71  =  206,5  ab,  so  erhalt  man  das  Aequivalent  des 
Brucins:  603,6  —  206,5  =  397,1. 

Man  hat  nun,  der  gefundenen  Zusammensetzung  gemass,  die  Be- 
standtheile  des  Brucins  in  397  Gewichtstheilen  zu  berechnen;  was  nach 
folgeuden  Proportionen  geschieht: 

100  :  397  =  70,0  :  x  (Thle.  Kohlenstoff)  =  278 
100  :  397  =    6,7  :  x  (Thle.  Wasserstoff)  =  26,6 
100  :  397  =    7,5  :  x  (Thle.  Stickstoff)     =  29,8 
100  :  397  =  15,8  :  x  (Thle.  Sauerstoff)    =  62,6. 

Dividirt  man  hierauf  durch  die  Aequivalente  der  betreffenden  Ele- 
mente,  so  erhalt  man  die  Anzahl  der  in  1  Aeq.  Brucin  enthaltenen  Ele- 
mentara6;uiva]ente : 

Kohlenstoff  ...  278    :  6  =  46,3 

Wasserstoff  .  *  .    .  26,6  :  1  =  26,6 

Stickstoff  .    .    .  29,8  :  14  =  2,1 

Sauerstoff  .    .    .  62,6  :  8  —  7,8, 

worans  die  Formel  C46HS6N308  folgt,  welche  verlangt: 

46  C  =  276  oder  in  100  Thin.:  70,1 
26  H  —    26     „    „    „       „  6,6 
2  N  =   28     v    »    n       „  7,1 
8  0  =  _6£    „    „    „       „  16,2 

394. 

DerPlatingehalt  des  PlatindoppelRalzes,  C46  Hi6  Na  08  .HC1  -)-  Pt  6l„ 
berechnet  sich  zu  16,5  Proc. 

Man  sieht  hieraus,  dass  auf  1  Aeq.  Stickstoff  23  Aeq.  Kohlenstoff 
und  nicht  22  Aeq.  enthalten  sind,  wie  sich  aus  der  Vergleichung  des 
gefundenen  Kohlenstoff-  und  Stickstoffgehalts  ergeben  hat.  Das  Ge- 
wicht  des  Mole  kills  liisst  sich  indessen  auch  bei  den  Basen  nicht  im- 
mer  aus  der  Analyse  ableiten,  insofern  die  mehrsiiurigen  Basen  sich 
mit  mchreren  Aequivalenten  Platinchlorid  verbinden  konnen. 

Bei  indifferenten  Stoffen,  welche  keine  Verbindungen  eingehen,  hat 
man  zur  sicheren  Ermittelung  des  Aequivalentverhaltnisses  derBestand- 
theile  andere  Htilfsmittel  zu  beuutzen.  Organische  Stoffe  sucht  man 
durch  Spaltung,  Oxydation  oder  Reduction,  durch  Substitution  von 
Wasserstoff  mittctst  Chlor,  Brom,  Untersalpetersaure  u.  a.  in  Verbindun- 
gen ttberzuf uhren ,  deren  Aequivalent  sich  entweder  bestimmen  lasst, 
oder  worin  man  von  irgend  einern  Element  I  Aeq.  (oder  wenigstens 
eine  kleine  Anzahl,  2,  3  Aeq.)  anzunehmen  berechtigt  ist. 

Wir  wollen  einige  Beispiele  zur  Erlauterung  anfiihren: 

Das  trockeue  Phloridzin  gab  bei  der  Elementar- Analyse  ira 
Mittel  von  drei  Versuchen: 

Kohlenstoff  ....  57,5 
Wasserstoff  ....  5,7 
Sauerstoff     ....  36,8 

100,0, 
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woratis  viele  naheztt  gleich  wahrscheinliche  Formeln  sich  borcchnen 
lassen. 

Bei  der  Zersetzung,  durch  Koehen  mit  Sauren,  spaltet  es  aich  in 
Traubenzucker  und  Phloretin;  da  die  Funnel  des  Traubenzuckers, 
Ci2H12012,  festgestellt  ist,  so  kann  man  durch  Bestimmung  der  Mengc 
des  bei  der  Spaltung  des  Phloridzin*  entstehenden  Traubenzuckers 
das  Aequivalent  (oder  die  chemische  Formel)  des  Phloridzins  be- 
rechnen.  Bei  der  Spaltung  des  Phloridzins  mit  Sauren  wurden  im  Mit- 
tel  von  acht  Versuchen  41,76  Proc.  Zucker  erhalten;  hieraus  berechnet 
sich  das  Aequivalent  des  Phloridzins,  vorlaufig  unter  der  Voraua- 
setzung,  dass  1  Acq.  Traubenzucker  (Ci2  II Ol2  —  180  Gewichts- 
theilen)  entsteht: 

•41,76  :  180  a  100  :  x  (Gewichtstheile  Phloridzin)  =  431,  .  .  . 

Berechnet  man  nun  die  durch  die  Analyse  gefundene  Zusammen- 
setzung  auf  431  Gewichtstheile  Phloridzin,  so  findet  man: 

100  :  431  =  57,5  :  x  (Thle.  Kohlenstoff)  ==  247,8 
100  :  431  =    5,7  :  x  (Thle.  Wasserstoff)  =  24,57 
100  :  431  =  36,8  :  x  (Thle.  Sauerstoff)    —  158,6. 

Dividirt  man  jetzt  durch  die  betreffenden  Aequivalente,  so  erhalt 
man  Kir: 

Kohlen>toff  247,8    :  6  =  41,3    oder  42  Aeq. 
Wasserstofl*    24,57  :  1  =  24,57     „    24  „ 
Sauerstoff    15*/,    :  8  =  19,8      „     20  „ 

wobei  beriicksichtigt  wurde,  dnss  in  der  Regel  zu  wenig  Kohlenstoff 
und  zuviel  Wasserstoff  bei  der  Analyse  gefunden  wird.  Diesc  Formel 
wurde  durch  die  Analyse  des  anderen  Productes  der  Spaltung  (Phlore- 
tin) vollkommen  bcstatigt. 

In  folgendem  Beispiel  zeigen  wir  die  Anwcndung  der  Analyse 
von  Substitutionsproducten  zur  Berechnung  der  chemischen  Formel  or- 
ganischer  Verbindungen. 

Die  Analyse  des  trockenen  Orcins  hatte  in  100  Thin,  desselbcn 
ergeben: 

Kohlenstoff  67,8  —  68,3,  im  Mittel  68,0 
Wasser«toff  6,5  —  6,9  „  „  6,7 
Sauerstoff      —  —    —    „       „  25,3 

100,0, 

woraus  das  Verhaltniss  der  Aequivalente  7  C  :  4  H  :  2  O  sich  be- 
rechnet. 

Dieses  Verhaltniss  wurde  theils  durch  die  Formel  C7H402,  theils 
durch  Cl4Hg04  oder  C2]  H,.j Oh  ausgedriiekt,  bis  durch  die  Einwirkung 
von  Brom  eine  krystallisirte  Brom verbindung  dargestellt  wurde, 
deren  Analyse  fur  die  Wahl  der  Formel  entscheidend  war.  Sie  gab 
namlich 


Verhaltniss  der 

Aeq. 

Kohlenstoff  . 

,    23,5  :  6 

3,9  4,7 

14,1 

WasserstofT  . 

•  < 

1,5  :  1 

1,5  1,8 

5,4 

Brom 

• 

.    66,4  :  80 

0,83  1 

3 

Sauerstoff.  . 

• 

8,6  :  8 

1,08  1,3 

3,9 

100,0. 
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Es  ist  hierbei  nwr  moglich,  wenn  die  Berechnung  auf  3Aeq.  Brom 
ausgeftihrt  wird,  zu  annahernd  ganzen  Zahlen  zu  gelangen,  die  zu- 
gleich  mit  der  Analyse  des  Orcins  iibereinstimmen,  und  die  Formel 
ist  hiernach  ohne  Zweifel:  fur  Orcin  Cu  H8  04 ,  fiir  Bromorcin 
C]4H5  Br304. 

Bei  der  Berechnung  der  Mineralanalysen  hat  man  haufig  darauf 
Rucksicht  zn  nehmen,  dass  die  isomorphen  Bestandtheile  einander  in 
den  Verbindungen  in  veranderlichen  Verhaltnissen  vertreten  kon- 
nen.  In  diesen  Fallen  ist  das  Verhaltniss  zwischen  den  Aequivalen- 
ten  der  einzelnen  Bestandtheile  meistens  nicht  durch  kleine  ganze  Zah- 
len ausdriickbar,  sondern  vielmehr  die  Summen  der  A  equivalents  der 
einander  isomorphen  Bestandtheile  lassen  sich  nach  einfachen  Verhaltniss- 
zahlen  berechnen. 

Die  Analyse  eines  Spatheisensteins  (von  Miisen)  ergab: 

Analyse.  Acq.     Verhaltniss  der  Aeq. 
Kohlensaure    .    .    38,50  :  22    =  1,75   =  1,75 
Eisenoxydul    .    .    47,10  :  30    =  1,31) 
Manganoxydul     .    10,01  :  35,5  =  0,29)  =  1,76 
Magnesia    ...      3,23  :  20    =  0,16) 

99^50 

Die  einzelnen  Bestandtheile  stehen  hier  nicht  in  einem  einfachen 
aquivalentcn  Verhaltniss  zu  einander,  wohl  aber  zeigt  such  dieses,  wcnn 
man  die  Verhaltnisszahlen  der  einander  isomorphen  Bestandtheile  (Ei- 
senoxydul, Manganoxydul  und  Magnesia)  summirt,  indem.die  Summe 
derselben  gleich  ist  mit  der  Verh:iltnis«znhl  der  Kohlensaure.  Es  ist 
also  ein  einfach-kohlensaures  Salz,  worin  die  versehiedenen  Basen 
in  unbestimmten  Verhaltnissen  vorhanden  Bind.  Man  driickt  dies  hau- 
fig durch  folgende  Schreibweisen  aus: 

Fe  O) 

MnO!  CG3  oder  auch  (Fe,  Mn,  Mg)  O.C02. 
MgO) 

indem  man  die  isomorphen  Bestandtheile  in  eine  Klammer  einschliesst. 

Ganz  in  derselben  Weise  verfahrt  man  bei  der  Berechnung  com- 
plicirterer  Verhaltnisse,  bei  welchen  z.  B.  die  isomorphen  Basen  (Fe20 ., 
Mn,03,  Al2  03  .  .  .  )  und  (FeO,  Mn  O,  MgO,  CaO,  .  .  .  )  mit  dersel- 
ben Satire  verbunden  vorkommen. 

Wir  fUhren  folgende  Berechnung  der  Formel  des  Granats  an: 

Analyse.    Aeq.     Verhaltniss  tier  Aeq. 
Kieselsiiure  .  .  .  38,25  :  15,3  =  0,844   =  0,844 

Thonerde  ....  19,35  :  51,4  =  0,370 )         o  4P7 

Eisenoxyd  ....    7,33  :  80     =  0,091  j  "~    ,4  7 
Manganoxydul  .    0,50  :  35,5  =  0,014) 

Kalk   31,75  :  28    =  1,134  >  —  1,268 

Magnesia  ....    2,40  :  20     =  0,120) 

99,58 

Das  Verhaltniss  der  Acquivalentc  von  Kieselsiiure  :  (Thonerde  -(- 
Eisenoxyd)  :  (Manganoxydul  -j-  Kalk  -|-  Magnesia)  ist  oflenbar  wie 
2:1:  3,  woraus  sich  die  Formel  des  Granats: 
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1  ci  tct . 

Nimmt  man  die  Formel  der  Kieselsaure  zu  £i  02  an,  so  hat  dies 
weiter  keinen  Einfluss  auf  das  Verhaltniss  der  Basen,  als  dass  2  Si03 
durch  3  ©iO,  zu  ersetzen  ist,  so  dass  die  veranderte  Formel 

geschriebenwird. 

GewShnlich  theilt  man  die  Kieselsaure  zwischen  den  Monoxyden 
und  Sesquioxydm  und  nimmt  zwei  verschiedenartige  Silicate  za  einem 
Doppelsalz  vereinigt  an.  £s  ist  dies  ubrigens  einerseits  fibertiiissig,  und 
andererseits  durchaus  willkiirlich,  indem  man  nicht  den  geringsten 
Grund  hat,  nahere  Verbindungen  in  einer  solchen  zusammengesetzteren 
Verbindnng  anzunehmen.  Um  keiner  Base  zu  nahe  zu  treten,  vertbeilt 
man  gewdhnlich  die  Kieselsaure  gleichformig  zwischen  die  beiderlei 
Basen;  und  schreibt  somit  die  Formel  des  Granats: 

R,08.     Si03  +  3RO.  Si03 

oder 

2  R,03  .  3  6i02  +  6  RO  .  3  6iOf. 

Meistens  wird  bei  der  Berechnung  der  mineralogischen  Formeln 
ein  anderes  Verfahren  angewcndct,  indem  man  namlich  den  Sauerstoff- 
gehalt  der  Metalloxyde  und  der  Sauren  berechnet  und  beide  mit  einander 
vergleicht  Ks  ist  bekannt,  dass  das  Gewichtsverhaltniss  zwischen  dem 
Sauerstoff  der  Saure  und  dem  der  Base  (oder  Basen)  in  alien  neutra- 
len  Salzen  einer  Saure  unveranderlich  ist,  dass  also  nicht  die  Natur  and 
Gewichtsmenge  desMetalls,  sondern  nur  das  Verhaltniss  des  Sauerstoff- 
gehalts  fur  die  Neutral itat  eines  Salzes  bestimmend  ist.  Jede  Base,  de- 
ren  Formel  1  Aeq.  Sauerstoff  enthalt,  sattigt  mithin  1  Aeq.  Saure  und 
wird  1  Aeq.  Base  genannt,  wahrend  eine  Base  mit  3  Aeq.  Sauerstoff 
3  Aeq.  Saure  sattigt  und  mithin  3  Aeq.  Base  bildet  Statt  also  das 
Verhaltniss  der  Aequivalente  der  verschiedenen  Basen  zu  berechnen, 
kann  man  auch  den  Sauerstoffgehalt  derselben  berechnen,  uod  erfahrt 
dadurch  ebenso  das  Verhaltniss  der  Aequivalente  der  Basen. 

AlsBeispiel  einer  derartigen  Berechnung  fuhren  wir  folgende  Ana- 
lyse des  Labradors  an: 

Verhaltniss. 
27,11  6 

13,79  3 


Kieselsaure  . 

.    .  52,22 

Thonerde  .    .  . 

.    .  28,37 

Eisenoxyd .    .  . 

1,79 

Kalk     .    .    .  . 

Mdgnesia  .    .  , 

.    .  0,91 

98,86. 

1,58  I 


Die  allgemeine  Formel  des  Labradors  ist  hiernach,  da  der  Sauer- 
stoffgehalt der  Sesquioxyde  3mal,  und  der  der  Kieselsaure  6mal  so  gross 
ist,  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Monoxyde:  RO.R,  08.2  Si08,  oderwenn 
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man  die  Formel  der  Kieselsaure  <5'\0j  annimmt:  RO  .  Rj  03  .  3  <5i02, 
wobei  RO  hauptsachlich  Kalk  mit  wenig  Magnesia  tind  Alkalien,  R203 
hauptsachlich  Thonerde  mit  wenig  Eisenoxyd  bedeutet  In  der  Regel 
theilt  man  nun  die  Kieselsaure  zwischen  beiderlei  Oxyde  willkiirlich 
aus;  bei  der  ersten  Formel  geschieht  eg  symmetrisch :  RO.Si  03 -}- Rj 03 . 
Si  03 ;  bei  der  zweiten  Formel  muss  es  unsymmetrisch  geschehen, 
2.  B.  RO  .  6i03  +  R2O3  .  2  6i02. 

Es  giebt  indessen  viele  Falle,  in  welchen  zwischen  dem  Sauerstoff- 
gehalt  der  Monoxyde,  Sesquioxyde  und  Saure  kein  constantes  Verhalt- 
niss  gefunden  wird,  so  dass  man  nach  der  gewohnlichen  Berechnungs- 
weise  keine  chemischen  Formeln  erhalt  Dies  gelingt  jedoch  in  der 
Regel  leicht,  wenn  wir  uns  der  typischen  Formeln  bedienen,  wie  wir 
in  folgendem  Beispiel  zeigen  wollen. 

DieZusaromensetzung  des  krystallisirten  Titaneisens  wurde  ausser- 
ordentlich  wechselnd  gefunden ;  es  enthalt  stets  Titansaure,  neben  Eisen- 
oxyd, Eisenoxydul,  Magnesia  und  anderen  Basen,  und  zwar  wechselt  der 
procentische  Gehalt  dieser  Bestandtheile  innerhalb  folgender  Grenzen: 
Titansaure  3,58  bis  57,7;  Eisenoxyd  0  bis  93,6;  Eisenoxydul  3,23  bis  46,5  ; 
Magnesia  0  bis  14,7,  so  dass  sich  kein  bestimmtes  Verhaltniss  zwischen 
dem  Sauerstoff  der  Saure  und  dem  der  Basen  ergiebt  Bezieht  man  indes- 
sen die  Zusammensetzung  aller  verschiedenen  Varietaten  des  Titaneisens 
auf  den  Typus  X„  }  0„,  worin  Xn  die  Summe  der  Aequivalente  aller 
metallischen  Bestandtheile  bezeichnet,  so  findet  man  n  stets  gleich  gross 

fur  O  und  X.  Hierbei  ist  zu  berncksichtigen,  dass  das  Titan  >)  Ti  =  25 
2  Aeq.  betragt,  insofern  es  mit  2  Aeq.  Sauerstoff  in  der  Titansaure  ver- 

25 

einigt  ist,  dass  also  I  Aeq.  Titan  —  =  12,5  sich  berechnet;  ebenso  dass 

2 

Fe^  =  56  im  Eisenoxyd  3  Aeq.,  oder  dass  das  Aequivalent  des  Eisens 
56 

im  Eisenoxyd  —  =r  18,7  ist,  wahrend  das  Aequivalent  des  Eisens  im 

11         1  11  1 

Eisenoxydul  28  ist    Ti  4-  Fe  oder  Ti  +  Mg  sind  daher  aquivalent 
111 

mit  Fea  (im  Eisenoxyd)  und  vertreten  einander  ohne  Formveranderong. 

Wir  berechnen  hiernach  aus  den  Analysen  des  Titaneisens  *)  fol- 
gende  Formel: 

Titansaure  16,9,   darin  Titan  28,6  und  Sauerstoff  18,3 

Eisenoxyd  11,5       „     Eisen  8,1    „         „  3,4 

Eisenoxydul  ....  39,8       „     Eisen  31,0  „         „  8,8 

Magnesia   1,2       „     Magnesium     0,5   „         „  0,5 

99,4  11^0 

28  6 

28,6  Titan  entsprechen,  da  12,5  Titan  1  Aeq.  ist,  — -~  =  2,29 

1 2,5 

Aeq.  Titan.     Ebenso  sind  8,1  Eisen  im  Eisenoxyd,  da  18,7  Eisen 
8,1 

1  Aeq.  ist:  =  0,43  Aeq.    Die  31  Gewichtstheilen  Eisen  (im 

10,/ 


*)  Durch  die  Anzahl  der  Striche  Uber  dem  chemiachen  Zeichen  der  Elemente 
bezeichnet  man  hllufig  die  Anzahl  der  Aequivalente  in  dem  Atom  dersetben. 
*)  Titaneieen  von  Kragerfl  (Norwegen),  analyairt  von  Rammelsberg. 
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Eisenoxydul)  entsprechende  Anzahl  von  Aequivalenten  berechnet  sich 
3 1 

7,u  —  =  1,11  Aeq.;  ebenso  erhalt  man  fur  die  Magnesia  die  Anzahl 
der  Aequivalente  r=  0,06. 

31 

Ferner  entsprechen  31  Gewichtstheile  SauerstoflT  —  =  3,88  Aeq. 

o 

Die  Summe  der  Aequivalente  der  Metalle  ist  daher: 
2,29  fur  Titan 

0,43    „   Eisen  (im  Eisenoxyd) 
1,11     „   Eisen  (im  Eisenoxydul) 
0,06    „  Magnesia 

3,89  gleich  der  Anzahl  der  SauerstoflTaquivalente  (3,88). 

Die  Formel  des  Titaneisens  kann  daher  auagedriickt  werden 
durch: 

nTi  (Fe,  Mg), 
hi 

mFe, 

M        ,  .  Hi 

wobei  Ti  (Fe,  Mg)  durch  beliebige  Mengen  von  Fe,  ersetzt  werden 
kann. 

In  gleicher  Weiae  lassen  sich  alle  anderen  Varietaten  des  Titan- 
eisens berechnen,  von  denen  wir  nur  noch  eine  der  eLtenoxydreicheren 
wollen : 

Titanaanre  .  .  9,2,  darin  Titan  5,6  und  SauerstoflT  3,6 
Eisenoxyd  .  .  81,9    ,,     Eisen  57,3   „  „  24,6 

Eisenoxydul  .    8,6    „         „      6,7   „  „  1,9 


ill'     °  j  0(m+n)a. 


99,7  30,1 

5.6  Thle.  Titan  sind  ausgedriickt  in  Aequivalenten  0,45 
57,3    „     Eisen  (Eisenoxyd)  3,06 

6.7  „     Eisen  (Eisenoxydul)  0,24 


3,75 

30,1  Thle.  SauerstofT  sind  in  Aequivalenten  3,76. 

Bei  den  chemischen  Analysen  einer  Substanz  ftthrt  man  moistens 
die  Bestandtheile  derselben  in  Verbindungen  von  bestimmter  nnd  be- 
kannter  Zusammensetzung  uber,  deren  Menge  man  durch  die  Wage 
ermittelt.  Die  Berechnnng  lehrt  dann,  wieviel  von  dem  gesuchten  Be- 
standtheil  in  der  gewogenen  Menge  der  Verbindung  enthalten  ist. 

Urn  z.  B.  den  Gehalt  des  salpetersauren  Silberoxyds  an  Silber  zu 
ermitteln,  verwandelt  man  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  Chlor- 
silber,  dessen  Menge  man  bestimmt.  Der  Formel  des  Chlorsilbers,  AgGl, 
und  den  Aequivalentgewichten  des  Silbers  (108)  und  Chlors  (35,5)  zu- 
folge  enthalten  100  Thle.  Chlorsilber  an  Silber: 

(108  +  35,5)  :  100  =  108  :  x  (Silber)  =  75,26. 

Hat  man  daher  aus  1,435  Grm.salpetersaurem  Silberoxyd  1,214  Grm. 
Chlorsilber  erhalten,  so  berechnet  sich  der  Silbergehalt  dieser  Menge 
von  Chlorsilber  an  Silber: 

100  :  1,214  =  75,26  :  x  (Silber)  =  0,9136, 

und  in  100  Thin,  salpetersauren  Silberoxyds  sind  mithin  an  Silber: 
1,435  :  100  =  0,9136  :  x  =  63,66  Silber. 
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Diese  Rechnungen  lassen  sich  sehr  vereinfachen ;  in  Tabellen  l) 
findet  man  z.  B.  den  Gehalt  der  meisten  bei  der  cheraischen  Analyse 
vorkommenden  Verbindungen  berechnet,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
die  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  und  9  Gewichtstheilen  der  Verbindungen  ent- 
sprechenden  Mengen  der  Bestandtheile  angegeben  sind.  Man  hat  daher 
nur  die  Tabelle  aufzuschlagen  und  die  darin  angegebenen  Mengen  des 
gesuchten  Bestandtheils  zu  summiren,  wobei  man  jedoch  den  der  Stel- 
lung  der  Zifter  nach  dem  Decimalsystem  entsprechenden  Werth  zu  be- 
rticksichtigen  hat. 

Um  daher  z.  B.  die  in  1,214  Grm.  Chlorsilber  enthaltene  Menge 
von  Silber  zu  berechnen,  verfahrt  man  in  folgender  Weise;  zufolge  der 
Tabelle  enthalt 

1  Thl.  Chlorsilber   0,7526  Thle.  Silber,  daher  1      Grm.  0,7526  Grm. 

2  „  „  1,5052  „  „  „  0,2  „  0,1505  Grm. 
1  „  „  0,7526  „  „  „  0,01  „  0,0075  Grm. 
4   „          „          3,0104    „         „       „     0,004   „    0,0030  Grm. 

l,214Grm.0,9136Grm. 

Durch  Benutzung  der  Logarithmentafeln  und  Entwerfen  des  An- 
satzes,  statt  mittelst  Proportioned  durch  die  Einheitsrechnung,  werden 
die  Rechnungen  nicht  wenig  erleichtert. 

Haufig  kommt  der  Fall  vor,  dass  man  die  Menge  eines  Bestand- 
theils  einer  Verbindung  durch  die  Menge  eines  anderen  Korpers  ermit- 
telt,  der  mit  dem  ersten  eine  Reaction  hervorbringt,  deren  Ende  sich 
leicht  erkennen  lasst.  In  dieser  Weise  kann  man  z.  B.  in  den  Silber- 
verbindungen  die  Menge  des  Silbers  dadurch  bestimmen,  dass  man 
die  Menge  desChlornatriums  misst,  die  zum  Ausfallen  des  Silbers  er- 
forderlich  ist;  beide  stehen  zu  einander  im  aquivalenten  Verhaltniss,  und 
es  werden  daher  108  Gewichtstheile  Silber  durch  (23  -f- 35,5)  =  58,5 
Gewichtstheile  Chlornatrium  ausgefallt  Braucht  man  daher  zum  Aus- 
fallen einer  bestimmten  Losung  eines  Silbersalzes  0,836  Gewichtstheile 
Chlornatrium,  so  berechnet  sich  die  Menge  des  gelost  gewesenen  Sil- 
bers nach  der  Proportion: 

58,5  :  0,836  =  108  :  x  Silber  =  1,543  Gewichtstheilen. 

Diese  Berechnuogen  kommen  besonders  bei  der  chemischen  Ana- 
lyse mit  titrirten  Fliissigkeiten  haufig  vor. 

Zur  Erleichterung  der  Rechnungen  hat  Wollaston2)  eine  nach 
dem  Grundsatz  des  La  mbert'sehen  Rechenstabs  construirte  Aequi- 
valentscale  construirt,  welche  neucrdings  (1852),  nach  den  neueren 
Aequivalentbestimmungen  berechnet,  als  chemische  Rechentafel  von 
Bade  k  or  heransgegeben  wurde.  Indem  namlich  die  Logarithmen  der 
Aequivalente  der  einfachen  und  einer  Anzahl  der  wichtigsten  zusammen- 
gesetzten  Korpcr  auf  einem  Stab  als  Linien  abgemessen  sind,  und  an 
einem  verschiebbaren  Stab  die  Logarithmen  der  Zahlen  von  1  bis  1000 
gleichfalls  in  demselben  Maassstab  in  linearen  Grossen  aufgetragen  wer- 
den, erfahrt  man  durch  blosses  Verschieben  des  Stabs  und  Ablesen  an 
der  betreflenden  Stelle  das  Resultat  der  einfachen  Proportion. 


')  Z.  B.  Chemische  Tafeln  zur  Berechnung  der  Analyscn  von  Marchand;  ebenso 
Weber's  Atomgewichtstabellen. 

*)  Sehwciggcrs  Journ.  f.  Chem.  u.  Phy?.  Bd.  XII,  S.  85. 
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Will  man  z.  B.  berechnen,  wieviel  Kalium  in  100  Thin.  Chlorka- 
linm  enthalten  iff,  so  witrde  die  Proportion 

(89  +  35,5)  :  100  =  39  :  x 

100.39 

auszurechnen  sein,  wonach  x  =  — — : — rr-vr 

(  0  — p  •»•>.•>) 

Man  hat  hiernacl.  log.  x  —  log.  100-)-  log.  39   —  log.  (39-1-35,5) 

=:  log.  100  —  (log.  74,5  —  log.  39). 

Man  hat  also  nnr  die  Differenz  der  Logarithmen  der  Aequivalente, 
welche  dnrch  den  Abstand  derselben  auf  dem  fe-tenStab  angegeben  ist, 
von  dem  Logarithmen  von  100  (dem  Abstand  von  0  bis  100  auf  dem 
bewegliehen  Stab)  abziiziehen,  um  den  gesuchten  Logarithmus  zu  er» 
halten.  Durch  Verschieben  ties  Stabs  lasst  sich  nun  diese  Operation 
einfach  ausfuhren,  und  man  findet  di  rch  blosses  Ablesen  die  Gr5s«e 
von  x. 

Die  Anwendnng  der  chemisehen  Rechentafel  ge>tattet  nur  eine  gc- 
wisse  Genauipkeir  ('  j00  bis  Viooo)i  die  jedoeh  fiir  die  Praxis  meist  ge« 
niigt.  Dageg*-n  ist  einige  IJebung  erforderlich ,  und  bcquem  wird  sie 
nur  in  dem  Falle,  wcnn  einandcr  iihnliche  Berechnungen  haufig  wie- 
derkehren. 

Babo1)  hat  dem  Instrument  eine  veranderte  Form  gegeben,  wodurch 
dasselbe  fiir  die  Anwendung  bequemer  wird,  indem  er,  statt  der  zwei 
in  einander  verschiebbaren  Stabe,  zwci  gleiche  logarithmisch  getheilte 
Kreise  anwendet,  die  sich  um  eine  gemeinsame  verticale  Axe  drehen 
lassen.  Die  Theilung  ist  auf  Papier  ausgefiihrt  und  auf  Zinkplatten 
festgeklebt.  In  dem  Centrum  ist  ferner  ein  Lineal  (von  Glas)  in  der 
Art  befestigt,  dnss  es  al3  Radius  um  das  Centrum  der  Kreise  sich  dre- 
hen liisst.  A.  S. 

Stopsel.  Zum  Verschluss  von  Flaschen  und  dergleichen  Ge- 
fassen  bedient  man  sich  entweder  der  Korke  oder  der  eingofchliflenen 
Glasatopsel.  Nur  sclten  findet  in  neuerer  Zeit  der  Kautschuk  zu  dem- 
selben  Zwecke  Anwendung.  Der  Kork  (p.  Bd.  IV,  8.  583)  auch  Pan- 
toffelholz  genannt,,  ist  die  aussere  Rinde  der  im  siidlichen  Europa  wach- 
senden  Korkeiche  (iluercus  nuber);  bcsonders  Catalonien  liefert  sehr 
schone  Rinde. 

Man  lhsst  den  Bauin  etwa  15  Jahre  alt  werden,  macht  einen 
ringformigen  Einschnitt  rund  um  den  Stamm  des  Baumes  iiber  und  un- 
ter  dem  Stuck  Rinde,  das  man  abzunehmen  gewillt  ist,  und  verbindet 
diese  beiden  Einschnitte  durch  einen  verticalen  Schnitt,  so  dass  man 
den  Rindencylinder  ablosen  kann.  Nach  8  bis  10  Jahren  kann  man 
die  Operation  wiederholen.  Die  Rinde  wird  nun  mit  der  ausseren 
Seite  fiber  Feuer  gehalten  und  dadurch  platt  gelegt,  oder  man  weicht 
die  Rindenstiicke  in  Wasser  ein,  und  presst  sie  durch  Autlegcn  von 
Steinen  oder  in  einer  Presse  zn  Platten  und  trocknet  diese  unter  der- 
selben.  Die  iiber  Feuer  getrockneten  Platten  sind  dadurch  obertiach- 
lich  geschwarzt,  weshalb  sie  schwarzer  Kork  genannt  werden,  die 
gleichmassigeren  feineren  Rindenstiicke,  an  der  Luit  getrocknet,  heissen 
weisser  Kork.  Die  zu  viereckten  Platten  gepressten  Rindenstiicke 
werden  in  Streifen  geschnitten,  welche  einen  quadratischen  Querschnitt 


')  Ueber  die  Anwendung  eincs  logarithmischen  Proportionalkrei^es  zur  Aasftih- 
rung  und  Controlc  chemischer  Berechnungen  von  Dr.  L.  v.  Babo,  Heidelberg  1855. 
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haben,  wcnigstens  wenn  man  Stopsel  erhalten  will,  die  so  dick  sind, 
als  das  gegebene  Korkatiick  sie  zn  liefern  vermag.  Die  prismatischen 
Streifen  werden  in  Stiicke  von  etwas  mehr  als  der  Lange  der  beabsich- 
tigten  Korke  geachnitten.  Diese  fasst  nun  der  Arbeiter  zwischen  Dau- 
men  und  Zeigefinger  und  schneidet  daraus  cylindrische  oder  wenig 
konische  Stopsel,  indem  er  dieselben  mit  dem  Mittelfinger  drehend  ge- 
gen  die  Schneide  eines  diinnen  etwa  3  Zoll  hohen  und  6  Zoll  langen 
Messers  fiihrt,  welches  in  etwas  geneigter  Stellung  mit  dem  Riicken  auf 
den  Tisch  gestiitzt  in  der  linken  Hand  gehalten  wird.  Oder  der  Ar- 
beiter nimmt  das  Messer  in  die  rechte,  das  Korkstiick  in  die  linke 
Hand  und  dreht  den  Kork,  wahrend  er  das  Messer  dariiber  hinzieht. 
Nachdem  auf  eine  oder  die  andere  Weise  der  Kork  die  runde  Form 
erhalten  hat,  werden  die  Enden  mit  einem  scharfen  Messer  ebenfalls 
glatt  geschnitten.  Man  muss  Stopsel,  welche  luftdicht  schliessen  sollen, 
der  Lange  nach  aus  der  Rinde  schneiden,  weil  die  Cauale  oder  porosen 
Stellen  der  Rinde  dieselbe  in  der  Richtung  ihrer  Dicke  durchsetzen. 
Man  ist  hierdurch  aber  sehr  beschrankt  in  Betreff  des  Durchmessers 
der  Stdpsel.  Grosse  Stopsel  fur  Spunde  und  dergleichen  schneidet  man 
freilich  bisweilen  in  der  Art,  dass  der  Stopsel  nach  seiner  Lange  aus  der 
Dicke  der  Platte  genommen  wird.  Dieselben  sind  aber  dann  kurz,  ha- 
ben  Canale,  welche  sie  senkrecht  durchsetzen,  sind  hart  und  schliessen 
deshalb  nur  unvollkommen.  Sollen  dicke  Spundstopsel  gut  schliessen, 
so  leimt  man  mitHiilfe  von  Tischlerleim,  dem  man  Leinol  zugesetzt  hat, 
prismatische  Korkstiicke,  welche  der  Lange  nach  aus  der  Rinde  ge- 
schnitten  sind,  zusammen  und  schneidet  daraus  die  Stopsel  wie  oben 
beschrieben. 

Man  hat  vielerlei  Maschinen l)  zum  Korkschneiden  erfunden,  keine 
aber  hat  sich  bisjetzt  bewahrt,  theils  weil  der  Arbeiter  allein  im  Stande 
ist,  auf  die  Fehlstellen  in  den  Korkj.latten  Rucksicht  zu  nehmen,  theils 
weil  das  Messer  sehr  scharf  sein  muas,  wenn  der  Schnitt  glatt  ausfallen 
soli  und  daher  bei  jedem  Stopsel  aufs  Neue  auf  einem  Brett  von  wei- 
chem  Holz  abgezogen,  sehr  haufig  aber  auf  einem  feinen  Schleifstein 
gescharft  werden  muss. 

Das  Korkholz  erlangt  seine  ganze  Zusammendruckbarkeit  erst 
durch  Klopfen  oder  Pressen.  Wenn  die  Stopsel  daher  fest  in  den 
Flaschenhalsen  schliessen  sollen,  so  muss  man  sie  vorher  klopfen  oder 
mit  einer  flachen  Zange,  deren  Backen  zur  Aufnahme  des  Korkes  etwas 
au8geh3hlt  sind,  zusammendriicken.  Auch  andere  hebelartige  Pressen 
sind  hierzu  vielfach  in  Gebrauch.  Sehr  dicke  Korkstopsel  lassen  sich 
leicht  in  enge  Flaschenhalse,  ohne  dass  ein  Zersprengen  zu  bef'Qrchten 
ist,  einsetzen,  wenn  man  den  Stopsel  in  da8  weite  Ende  einer  glatten 
konischen  Rohre  einsetzt,  gegen  das  enge  Ende  derselben  die  zu  ver- 
schliessende  Flasche  andriickt  und  den  Stdpsel  mit  Hiilfe  eines  Stem- 
pels,  der  mit  einem  Hammer  niedergeschlagen  oder  durch  eine  Hebel- 
vorrichtnng  niedergedrttckt  wird,  durch  die  R5hre  in  den  Flaschenhals 
schiebt. 

Es  gelingt  leicht,  StQpsel  von  mehr  als  doppeltem  Durchmesser 
wie  die  Flaschenoffnnng  mit  diesen  VerkorkungsmaschinCn  einzusetzen. 
Dieselben  sind  in  alien  Fabriken,  welche  Champagner  und  andere  gas- 
haltige  Fltissigkeiten  darstellen,  in  mehr  oder  minder  complicirter  Form 

• 
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in  Gebrauch,  s.  Art.  Mineral w ass er,  kiinatliche,  Bd.  V,  S.  341. 
Levy1)  hat  einen  kleinen  einfachen  Apparat  zu  demselben  Zwecke  an- 
gefertigt,  der  allgemeine  Verbreitung  verdient. 

Es  ist  nicht  zweckmiis$ig,  die  Stopsel  vor  derBenutzung  lunge  in 
warmer  Wass»er  zu  legen.  Sie  werden  dadurch  zwar  weieh,  quellen 
aber  sehr  stark  anf  und  schliessen,  wenn  sie  dann  trocknen,  nicht  dicht. 
Wohl  thnt  man  aber  daran,  sie  etwas  anznfenchten ,  oder  kurze  Zeit 
warmem  Wasserdampf  auszu«etzen,  ehe  man  sie  benutzt. 

Korkstopsel,  welche  zum  Verschluss  von  Gasentwickelungsappara> 
ten  dienen,  welche  also  nicht  mit  der  Pliissigkeit  in  BerUhrung  bleiben, 
darf  man  nicht  allzulange  Zeit  feat  in  die  Flasehenhalse  eingedriickt 
stehen  lassen,  weil  dieselben  allmalig  austrocknen,  hart  werden  und 
dann  nicht  mehr  dicht  schliessen,  auch  nicht  mehr  fester  eingedriickt 
werden  konnen,  da  sich  eine  W'ulst  uber  dem  Flaschenrande  an  dem  nicht 
zusammengepressten  Theil  des  Korkstopsels  bildet. 

Das  Durchbohren  der  Korkstopsel  ist  fruher  (Bd.  IV,  S.  584) 
beschrieben. 

Urn  Stop9eln  aus  altem  Korkholz  ein  frischeres  Aussehen  zu  ge- 
ben,  behandelt  man  im  sudlichen  Frankreich  dieselben  bisweilen  mit 
sehr  verdunnter  Schwefelsaure  (1  Thl.  auf  100  Thle.  Wasser).  Solche 
Stopsel  verunreinigen  die  damit  in  Beruhrung  kommenden  Flilssigkei- 
ten  und  geben  bisweilen  zur  Enstehung  von  Schwefelwasserstoff  Ver- 
anlassung  (Ulex). 

Der  reinlichate  Verschluas  der  Flaschen  besteht  in  Glasstospeln. 
Man  erhalt  aber  sehr  haufig  schlecht  und  falsch  eingeschliffene  Stdpsel. 
Sind  dieselben  zu  wenig  konisch,  so  reiben  sie  sich,  besonders  wenn 
sie  zugleich  lang  sind,  leicht  so  fest,  dass  sie  zu  schwierig  aus  der 
Oeffhung  herauszunehmen  sind,  besonders  wenn  krystallinische  oder 
harzige  Substanzen  noch  das  Festkleben  befftrdern;  sind  dieselben  zu 
konisch,  so  muss  man  befflrchten,  dass  pie  zu  wenig  Reibung  zeigen, 
beim  Neigen  der  Flaschen  abfallen.  Erfahrungsmassig  ist  alien  An- 
forderungen  genugt,  wenn  ein  Stopsel  fur  je  1  Centim.  Lange  sich  um 
2  Millim.  verjfingt. 

Will  man  einen  schlecht  schliessenden  Stopfen  nachschleifen,  so  ist 
es  am  bequernsten,  denselben  in  der  Drehbank  einzuspannen,  mit  feinem 
Quarzsand,  den  man  mit  Wasser  befeuchtet  hat,  zu  bedecken  und  wah- 
rend  der  Stopsel  umlauft,  allmalig  nnter  fortwahrendem  Aufschieben  und 
Zuriickichieben  des  Fhnchenhalses  beide  aufeinander  zu  schleifen,  bis 
der  Stopsel,  nachdem  man  alien  feinen  Schliff  abgewaschen,  sich  seit- 
lich  nicht  mehr  hin  und  her  bewegen  lasst.  Dann  bestreicht  man.  den 
St5psel  mit  etwas  feinem  Schmirgel  und  Oel  und  schleift  auf  gleiche 
Weise  fein. 

Will  man  in  eine  Glasflasche,  welche  noch  nicht  gesehliffen  oder 
zu  der  man  keinen  annahernd  passenden  Stopsel  hat,  einen  Stdpsel 
schleifen,  ho  muss  man  konischc  Rohren  von  Kupferblech  besitzen, 
Fig.  47  (s.  f.  S.),  den  Flaschenhals  mit  der  Rohre,  welche  das  Schleif- 
mittel  gut  festhalt,  selbst  aber  wenig  abgenutzt  wird,  ausschleifen,  den 
Stdpsel  in  die  Rohre  einschleifen  und  nur  das  letzte  Feinschleifen  mit 
Schmirgel  durch  directe  Reibung  des  StSpsels  im  Flaschenhalse 
vollenden. 
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Wlirde  man  versuchen,  einen  Stopsel,  der  einen  viel  kurzeren  Ko- 
nua  darstellt,  als  dem  FlaschenhaU  ent*pricht,  direct  einzuschleifen,  so 
wiirde  sich  eine  Rhine  im  oberen  Theile  desselben  ein- 
4'*  schleifen  und  jeder  Schluss  unmdglich  werden;  wollte 
man  einen  Stopsel  wahlen,  der  fast  cylindrisch  ware, 
so  wiirde  sich  das  untere  Ende  des  Stdpsels  abrunden 
und  in  den  Hals  der  Flasche  ein  Absatz  uder  Lager  ein- 
geschlitfeu  werden,  was  ebenfalls  dichten  Schluss  ver- 
hindern  miisste. 

Das  Losen  von  Glasstopseln  aus  Glasflaschen  ist 
oft  nicht  ganz  leicht.  Mechanische  Gewalt  allein  pflegt 
ein  Abbrechen  des  Griffes  des  Stopsels  zur  Folge  zu  ha- 
ben.  Haufig  gelingt  es  die  Stopsel  zu  losen,  wenn  man 
den  Flaschenhuls  erwarmt  und  dadurch  ausdehnt.  Bei 
einiger  Vorsicht  kann  man  dies  durch  Erwarmen  des 
Halses  mit  einer  spitzen  Flam  me,  wie  die  einfachen  Spirituslampen 
oder  die  Bunsen'schen  Gaslampen  sie  liefern,  meist  bewirken,  indem 
man  den  Hals  der  horizontal  gehaltenen  Flasche  rasch  darin  urn  seine 
Achse  dreht.  Enthalten  die  .Flaschen  aber  sehr  fliichtige  Substanzen, 
oder  sind  sie  von  grossem  Durchmesser,  so  kann  man  auf  diese  Weise 
die  Erwarmung  nicht  bewirken.  Man  schlagt  dann  einen  langen  dicken 
trockenen  Bindfaden  einmal  urn  den  Hals  und  zieht  denselben  rasch 
darauf  hin  und  her.  Der  Bindfaden  pflegt  nach  einiger  Zeit  durch 
die  Hitze  und  Reibung  zu  zerreissen.  Es  gilt  nun,  so  gut  wie  wenn 
man  auf  andere  Weise  erhitzt  hat,  schnell  den  Stopsel  kraftig  zu  he- 
ben,  dazu  empfiehlt  Mohr1)  den  Grifi"  des  Stopsel*  vorher  mit  einem 
starken  Bindfaden  zu  versehen  und  diesen  passend  aufzuhangen ,  die 
Flasche,  aber  mit  einem  Tuehe  umwickelt,  init  beiden  Handen  zu  fassen 
und  inehrmals  mit  kraftigem  Stoss  mdglichst  senkrecht  uiederzuzieheu. 
Wenn  der  Stopsel  iiberhaupt  losbar  ist,  so  gelingt  es  auf  diese  Weise. 

Sitzt  der  St5psel  in  dem  Glase  fest,  weil  harzige  oder  krystalli- 
sirbare  Substanzen  zwischen  beiden  fest  geworden  sind,  so  gelingt  es 
manchmal  die  Stopsel  zu  losen,  wenn  man  einige  Zeit  ein  geeignete* 
Losungsmittel  auf  dem  Rande  stehen  lasat.  Zweckmaasig  ei  war  nit  man 
hier  den  Hals,  indem  man  die  Flasche  umgekelirt  aufhangt,  so  dass 
besonders  der  Hals  den  Dampfen  des  Wasserbades  ausgesetzt  ist.  Niitz- 
lich  ist  es  dann  auch,  die  Flasche  soviel  als  thunlich  zu  erkalten,  weil 
dadurch  das  Eindringen  des  Losungsmitteld  bciordert  wird ,  indem  in 
der  Flasche  ein  luftverdiinnter  Raum  ent>teht. 

Hat  man  durch  Erwarmen  des  Haines  den  Stopsel  gelost,  so  hfite 
man  sich  ja  denselben  einzusetzen,  bevor  der  Hals  vollstandig  erkal- 
tet  ist,  weil  ihn  dieser  sonst  bei  seiner  Zu«ammenziehung  durch  die  Ab- 
kiihlung  sofort  wiedcr  festklemmt  Gestattet  es  die  N;«tur  der  in  dem 
Gefass  aufzubewahrenden  Substanz,  so  ist  ein  schwaches  Befetten  der 
Stopsel  anzurathen.  Auf  leere  Flaschen  isl  es  zweckmassig  den  Stop- 
sel nur  80  aufzusetzen,  dass  man  einen  Streilen  Loschpapier  zwischen 
beide  schiebt.  Der  Teraperaturwechsel  verursacht  sonst  nicht  selten  das 
Festklemmen. 

In  neuerer  Zeit  stellt  man  Stopsel  dar  aus  vulcanischem  Kaut- 
schuk  in  Form  der  Korkstopsel,  nur  etwas  konischer.    Dieselbeu  sind 
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wohl  braachbar,  aber  wegen  der  betrachtlichen  Masse  theuer.  Auch 
kornmt  es  nicht  selten  vor,  daw,  wenn  sie  lange  nicht  geoffnet  werden, 
sie  allmalig  an  dem  Glase  festkleben  und  dann  beim  Herausnehmen  ver- 
dorben  werden.  Auch  aus  parallel  zusammengelegten  Baumwollfaden, 
die  rait  Platten  von  Kautschuk  auf  alien  Seiten  umgeben  werden,  stellt 
man  Stopsel  her,  dieselben  haben  jedoch  nicht  viel  Eingang  gefunden, 
da  sie  mit  der  Zeit  alle  Elasticitat  verlieren.  Statt  Stopsela  von  Kaut- 
schuk sind  Kappen  von  diesem  Material  viel  empfehlenswerther.  |*. 

Storen  wird  beim  Versieden  der  Soole  die  erste  Periode  des 
Kochens  genannt,  wo  vor  der  Abscheidung  von  Kochsalz  sich  die 
schwerer  loslichen  freraden  Salze  ab seheiden  (s.  unter  K  o  c  h  s  a  1  z,  Bd.  I V, 
S.  424). 

Stoffe.  Die  Korper  lassen  sich  ihrem  Verhalten  nach  einthei- 
len  in  einfache  (Elemente)  und  zufsammengesetzte  (chemisehe  Verbin- 
dungen);  sie  wurden  dann  auch  einzelnen  Eigenschaften  nach  benannt, 
so  der  Sauerstoff  als  comburire nder,  zundender  oder  verbren- 
nender  Stoff,  gegenuber  den  combustiblen  oder  brennbaren  Stof- 
fen;  der  Wasserstoff  als  wassererzeugender  StoflT  u.  8.  w. 

Stoffwechsel.  Die  Materie  kann  nicht  vernichtet  werden, 
ihre  Quantitat  bleibt  ira  Bereiche  der  Anziehung  der  Erde  immerdar 
dieselbe.  Alle  Veranderungen  des  Stofls  beruhen  am  Ende  nur  auf 
Platzwechsel,  auf  neuer  Gruppirung  der  Molekule.  Austausch  der  Ele- 
mente, Verbindung,  wechselseitige  Zersetzung,  Aufnahme  und  Aus- 
scheidung,  —  sind  der  InbegriflT  aller  materiellen  Bewegung  auf  unse- 
rem  Planeten.  So  wie  das  scheinbare  Verschwinden  der  Kriifte  nur 
eine  Verwandlung  derselben  i^t,  so  ist  die  scheinbare  Vernichtung  des 
Stofls  nur  eine  Neugestaltung  desselben.  Dies  alles  gilt  auch  vom 
organischen  Leben.  Fassen  wir  dieses  im  Ganzen  und  Grossen  auf, 
so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nirgends  ein  Ueberschuss.  Pflanz- 
liche  und  thierische  Generationen  gehen  unter,  urn  neuen  Platz  zu  ma- 
chen,  die  Bestandtheile  der  Luft,  des  Waasers  und  des  Bodens  werden 
zu  Bestandtheilen  der  Pflanze,  die  Bestandtheile  der  Pflanze  zu  Be- 
standtheilen des  Thieres,  die  Bestandtheile  des  letzteren  werden  wieder 
zu  Bestandtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Der  Kohlenstoll  der  Koh- 
lensaure  der  Luft  wird  zum  k  ilenstoff  der  Cellulose,  des  Amylum, 
Gummi,  der  Pflanzensanren,  der  Alkaloide,  des  Klebers  und  Pflanzen- 
eiweisses.  er  wird  aber  auch  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und  Blutes, 
und  aus  unserem  Leibe  kehrt  er  in  der  Form  von  Kohlensaure  in  die 
Luft  zuriick,  von  der  er  stammte.  Der  Granit,  indem  er  unter  der 
Einwirkung  der  atmospharischen  Lull  und  des  Wassers  verwittert, 
liefert  im  aufgeschlossenen  Feldspath  dem  Boden  das  Kali ,  welches 
wir  in  der  Asche  der  Pflanze  finden.  Das  Kali  unseres  Fleisches  und 
Blutes  stammt  von  den  Pflanzen  und  pflanzenfresaenden  Thieren,  die 
uns  zur  Nahrung  dienen,  durch  die  Verwesung  unserer  Leiber,  und 
durch  Ausscheidungen  wahrend  des  Lebens  kehrt  es  wieder  in  den 
Boden  zuriick.  Was  in  unserem  Leibe  organisirt  ist,  erhaltcn  wir  in 
seinen  Elementen  mittelbar  was  der  Luft,  was  darin  anorganisch  ist 
kommt  aus  dem  Boden.  Durch  ihre  Ausscheidungen  wahrend  des 
Lebens,  durch  ihre  Verwesung  nach  dem  Tode  geben  Thiere  und  Men- 
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schen  das,  was  von  der  Erde  stammte,  dieser  wieder,  was  von  der  Luft 
stammte,  kehrt  in  diese  zurtick. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette 
dar,  deren  Anfangsglieder  zugleich  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und 
Boden  werden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thiere,  das  Thier 
wird  zu  Bestnndtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Dies  ist  es,  was 
wir  allgemeinen  Stoffwechsel  oder  Kreislauf  des  Stoffes  nennen. 

Was  wir  im  Gesammtgebiete  der  Natur  als  Kreislauf  des  Stotfes 
bezeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  Individuum  Stoffwechsel. 
In  jedem  Zeittheilchen  verliert  der  Thierkbrper  Stoff  durch  Umsetzung 
seiner  Gewebe,  durch  Absonderung  und  Ausscheidung ,  in  jedem  Mo- 
mente  unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  der  Erde  einen  Theil 
dessen  wieder,  was  wir  diesen  Medien  mittelbar  oder  unmittelbar  ge- 
nommen  haben.  Trotz  dieses  bestandigen  Verlustes  aber  andert  sich 
das  Gewicht  des  Korpers  wenig  ooer  nicht,  trotz  desselben  behalt  er 
seine  Form  und  seine  Mischungsverhaltnisse.  Es  muss  ihm  demnach 
das  Verlorene  wieder  ersetzt  werden;  dies  geschieht  durch  Zufuhr  von 
aussen,  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffes  also  von  dem  Momente,  wo  er  Be- 
standtheil  eines  Organismus  geworden,  bis  zu jenem,  wo  er  aus  selbem  wie- 
der austritt,  nennen  wir  Stoffwechsel  im  engeren  Sinne.  Der  Stoff- 
wechsel im  Thierkorper  besteht  in  der  Assimilation  des  von  aussen 
Aufgenommenen,  in  der  Verwandlung  der  Bestandtheile  seiner  Nahrung 
in  die  Bestandtheile  seiner  Organe  und  Gewebe:  progressive  Stoff- 
metamorphose,  und  in  dem  allmaligen  Zerfall  der  Organe  und  Ge- 
webe zu  einfacheren  und  einf  acheren  Verbindungen  unter  dem  Einflusse 
des  eingeathmeten  Sauerstoffs  und  im  Korper  selbst  liegender  Bedin- 
gungen ,  die  endlich  in  die  Endproducte  dieses  Zerfalles  ilbergefdhrt, 
den  Korper  verlassen:  regressive  Stoffm  etamorphose,  Ruck- 
bildung,  Desassimilation. 

Unter  intermediarem  Stoffwechsel  begreift  man  die  zwischen 
den  intacten  Geweben  und  Organen  und  den  Endproducten  ihres  Zer- 
falles liegenden  Wandlungen  des  Stones,  der  intermediaren  Glieder  der 
regressiven  Stoffmetamorphose.  G.-B. 

Stolpenit,  Bol  von  Stolpen,  ein  in  seinem  Aeusseren  dem 
Bol  ganz  ahnliches  Mineral,  welches  auch  haufig  zum  Bol  gerechnet 
wird,  sich  dagegen,  nach  C.  Rammelsberg's  ')  Analyse,  durch  einen 
betrachtlichen  Gehalt  an  Kalk ,  3,00  Proc^  auszeichnet  Es  enthalt 
ansserdem  45,92  Kieselsaure,  22,15  Thonerde,  24,86  Wasser,  nebst 
Spuren  von  Eisen  und  Magnesia,  weshalb  er  die  Formel  Ca0.2Si03 
+  3  ( Al2  03 . 2  Si  03)  +  2 4  H  O  aufstellte.  K. 

Stolzit,  Scheelbleierz,  Scheelbleispath,  scheelsaures 
Blei,  Wolfram bleierz,  wolframsaures  Blei,  dystomer  Blei- 
baryt,  B le i scheelat,  Scheeletine,  Tungstate  of  Lead.  Die  Zu- 
sammensetzung  entspricht  nach  der  Analyse  des  von  Zinnwald  in  Boh- 
men,  nach  Lampadius  2),  der  Formel  PbO.  W()8.  Ausser  bei  Zinn- 
wald in  Bohmen  hat  sich  der  Stolzit  bei  Bleiberg  in  Kiiruthen,  auf  der 
Washingtongrube  Grafschaft  Davidson  in  Nord-  Carolina  und  bei  Co- 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLVII,  S.  180.  —  4)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXI,  S.  254. 
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quimbo  in  Chili  gefunden.  Der  letztere  enthiilt,  nach  Chapman  »),  6,37 
Proc.  Kalk,  also  iiahezu  2  CaO  gegen  3  PbO.  Der  Stolzit  1st  isomorph  • 
initScheelit,  gewohnlieh  in  spitzpyiamidalen  Kry  stall  en  vorkommend,  die 
quadratische  Pyramide  P  =  M°  43'  und  13*1°  30'  mit  2  P  und  c*  P 
und  anderen  untergeordneten  Gestalten  bildend,  audi  kurzprismatisch, 
die  Krystalle  oft  undentlich,  spiessig,  kegel-  oder  spindelfdrmig,  zu 
kugligeti ,  knospenformigen,  garbenformigen  Gruppen  vereinigt.  Un- 
deutlich  spaltbar  parallel  P,  Bruch  musohlig,  grau,  braun,  gelb,  gn'in, 
roth,  waehsartig  glair/end,  halbdurchsichtig,  bis  an  den  Kanten  dnrch- 
scheinertd,  milde;  Harte  =  3,0;  specif.  Gewicht  =  7,9  bis  8,1.  Vor 
dem  Lothrohre  auf  Kohle  leicht  schmelzbar,  die  Kohle  mit  Hleioxvd 
beschlagend,  beim  Abkiihlen  zu  einein  kry.stallinischen  Korne  erstarreud; 
mit  Borax  in  der  OxydationsHamme  ein  farbloses,  in  der  Reductions- 
Hamme  ein  gelbliches,  nach  dem  Erkalten  graues  undurchsichtiges  Glas 
gebend,  welches  nach  langerem  Blasen  klar  und  dunkelroth  wird;  mit 
Phosphorsalz  in  der  Oxydationstiamme  ein  farbloses,  in  der  Reductions- 
Hainme  ein  blaues  Gins,  mit  Soda  auf  Kohle  Bleikorner  gebend;  mit  Sal- 
petersiiure  behandelt  gelbe  Wolframsaure  ausscheidcnd.  A. 

Stopfwachs*).    Bienenharz,  Propolis,   nennt  man  die 

Snbstanz,  welche  die  Bienen  von  liarzigen  Theilen  der  Baume,  z.  B. 
von  Pappelknospen ,  sammeln ,  und  womit  sie  die  Spalten  ilirer  Ki'irbe 
iiberziehen.  Dasselbe  ist  braungelb,  ziihe ,  klebrig,  riecht  aromatisch 
und  storaxahnlich.  Vauquelin  fand  darin  57  Proc.  Harz,  14  Proc. 
Wachs  und  15  Proc.  einer  Saure,  die,  nach  Cadet,  Gallussaure  mit 
etwas  Benzoesaure  sein  soil.  Auch  eine  geringe  Menge  atherischen 
Oels  soil  darin  enthalten  sein.  Das  durch  Extraction  mit  kochendem 
Alkohol  erhaltene  Wachfl  scheint  mit  dem  gewohnlichen  Bienenwachs 
identisch  zu  sein.    Es  schmilzt  bei  57°  bis  59°  C.  G.-B. 

Storax,  Sty  rax.  Unter  diesem  Sammelnamen  kommen  zahl- 
reiche  versehiedene,  wahrscheinlich  von  verschiedenen  Pflanzen  8  tarn - 
mende  harzige  Substanzen  vor,  die  zum  Theil  mit  fremden  Stoffen  ge- 
mi*cht  und  vcrfalscht.  wieder  unter  besonderen  Namen  kanflich  sind. 
Sie  lassen  sich  eintheilen  in  festen  Storax  und  fliissigen  Storax, 
vnn  denen  beiden  wieder  versehiedene  Arten  existiren. 

1.  Fester  Storax,  Storax  catamites  vena.  Diese  Substanz 
konimt  aus  der  asiatisehen  Tiirkei  in  den  Handel,  sie  stammt  wahr- 
scheinlich von  Styrcue  officinalis  L.,  einem  vielastigen  Strauch  oder  Baum, 
der  in  den  das  Mittelmeer  umgebenden  Liindern  und  im  Orient  wachst. 
Der  aus  Einschnittcn  in  die  Rinde  des  Stammes  ausgeflossene  und 
daran  erhartete  Saft  liefert  zwei  Arten  von  Storax:  Storax  in  Kor- 
nern,  Ma  ndelsteinstorax,  der  in  erbsengrossen  weissgelben  dnrch- 
sichtigen  Kornern  vorkommt,  nnd  Storax  in  Massen,  unregelraassige 
weissgelbe  oder  braunliche,  mit  weissem  Hauche  bedeckte  Massen,  in 
Schilf  oder  Palmblatter  gewickelt,  nnd  daher  Stora.t  (ra/amj'tes  genannt. 
Der  feste  Storax  riecht  besonders  beim  Erwarmen  sehr  angenehm  aro- 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  190. 

*)  I.iteratur:  Vauquelin,  Annal.  de  chira.  T.  XL1I,  S.  205;  Trommsd.  Journ. 
Bd.  X.  -  Cadet,  Bullet,  de  pbarm.  T.  I;  Trommsd.  Journ.  Bd.  XVIII.  —  Lau- 
gier,  Annal.  du  Mu«.  d'hist.  nat.  1810.—  LOwin.  Lehrb.  d.  or^an.  ('hem.  Bd.  II, 
S.  219. 
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matisch,  schmeckt  der  Vanille  ahnlich  reizend  bitter,  wird  zwiscben 
den  Fingern  klebend,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  brennt  wie  ein  Harz, 
er  lost  sich  vollstandig  in  Alkohol  auf. 

Eine  dritte  Art  festen  Storax,  pemeiner  Storax,  Storax  catamites 
vulgaris,  ist  ein  als  Fulver  oder  in  verschieden  grossen  oft  zusammen- 
gebackenen  Stiicken  vorkonimendes  Gemisch,  welches  dem  echten  Sto- 
rax durchaus  unahnlich  ist,  und  aus  Sagespanen  und  dergleiehen,  die  mit 
fliissigem  Storax  oder  anderen  harzigen  und  wohlriechenden  Stoff'en  ge- 
triinkt  sind,  besteht. 

2.  Fliissiger  Storax.  Dieser  sohon  im  Alterthuni  bekannte 
Balsam  stammt  nach  Marti  us  ebenfalls  von  Styrax  officinalis  L.,  wah- 
rend  er,  nach  einer  Angabe  vonPetiver,  von  TAijuidambar  imberbis  Ait 
gewonnen  wird.  Audi  von  diesem  giebt  es  zwei  bestimmt  verschiedene 
Varietaten.  Die  eine  Sorte,  der  durchsichtige  Miissige  Storax,  ist, 
nach  Guibourt,  eine  ziihe  briiunlich  gelbe  Fltissigkeit,  dercn  Geruch 
'  dem  des  undurehsichtigen  Hiissigen  Storax  ahnlich,  von  dem  des  Li- 
quidambarbalsams  verschieden  ist,  und  welche  beim  Aufbewahrcn  an 
den  YVanden  des  Gefasses  ein  weisses  satires  Sublimat  bildet;  er  wird. 
nach  Pereira,  in  irdcnen  Kriigen  zu  je  14  Pfd.  eingefiihrt,  scheint  in- 
dessen  nicht  h&nfig  im  Handel  zu  sein,  und  ist  noch  keiner  nahern  Un- 
tersuchung  unterworfen  worden. 

Weit  besser  bekannt  ist  die  zweitc  Sorte,  der  undurchsichtige 
fliissige  Storax,  der  nach  Martins  durch  Schwelung  aus  dem  Ktumme 
von  Styrax  officinalis,  nach  Wiggers1)  durch  Auspressen  der  frischen, 
klebrigen  Rinde  in  einer  erwarmten  Presse  gewonnen  wird,  und  der 
iiber  Triest  in  je  vier  Centner  enthaltenden  Fassern  in  den  Handel 
kommt.  Der  fliissige  Storax  ist  von  verschiedener  Farbe  und  verschie- 
dener  Consistenz,  er  ist  stets  undurchsichtig,  meist  dunkelgrau,  bei 
mittler  Temperatur  ziihe,  terpentinartig  klebend  und  gewohnlich  mit 
Wassertriipfchen  anch  wohl  fremden  Stoflen ,  Sand  und  dergleiehen  2) 
vermischt;  Blyth  und  Hofmann  untersuchten  eine  Sorte  Storax,  die 
bei  0°  hart  und  sprode  und  so  reich  an  Oel  war,  dass  es  mit  den  Fin- 
gern ausgepresst  werden  konnte.  Er  besitzt  einen  starken  eigenthtun- 
lichen  etwas  an  Benzol  und  Naphtalin  erinnernden  Geruch  und  aro- 
matischen  Geschmack;  seine  Be.standtheile  sind  Styrol,  Metastyrol. 
Zimmtsaure,  die  sich  zuweilen  auf  der  Oberfliiche  krystallinisch  abschei- 
det,  Styracin  und  harzartige  Substanzen.  Er  lost  sich  bis  auf  beige- 
mengten  Sand  und  dergleiehen  in  Alkohol,  und  diese  Lusting  scheidet 
nach  langerem  Stehen  Styracin  in  Krystalleii  aus. 

Die  alteste  Untersuchung  des  Hiissigen  Storax  riihrt  von  Bou  illun- 
Lagrange3)  her,  wonach  die  darin  vorhandene  freie  Satire  Benzue- 
saure  sein  sollte;  spiiter  stellte  Bonastre  4)  daraus  das  Styracin  dar,  wtili- 
rend  Sim  on  &)  dieses  naher  untersuchte,  und  nachwies,  dass  die  Satire 
des  Balsams  Zimmtsaure  sei,  und  audi  das  Styrol  zuerst  darstellte 
(s.  d.  Art.)-  Styrol  findet  sich  in  sehr  wechselnden  Mengen  im  rltis- 
sigen  Storax,  Simon  erhielt  bald  1,8  bald  nur  0,32  Proc,  Blyth 


')  Desnen  Phanracognopie,  S.  186.  —  *)  Unter  dem  Namen  Styrax  cotatus 
kommt  im  Handel  fin  dureh  Krhitzen  und  Durchseihen  vom  Wasser  und  meehani- 
schen  Beinvngungen  befreiter  Storax  vor.  —  ")  Annal.  de  ohim.  T.  XXVI.  p.  208. 
—  •)  Journ.  de  pharm.  [2.1  T.  XUT.  p.  149.  —  ')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd  XXXI,  S.  266. 
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■nd  Hot  man  n  einmal  1.87  und  bei  einem  zweiten  Versuch  nur  0,71 
Proc.  Styrol ;  der  Grund  hiervon  liegt  vielleicht  in  der  Uniwandlung  des 
Styrols  in  Metastyrol  beim  Aufbewahren  des  rliissigen  Storax  (Blyth 
und  Hofmann),  was  durch  das  Vorkommen  des  Metastyrols  im  fltissi- 
gen  Storax  noch  wahrscheinlicher  wird.  Die  Identitat  des  durch  Zer- 
setzung  von  Zimmtsaure  oder  zimmtsauren  Salzen  bei  hbherer  Tempe- 
ratur  erhaltenen  sogenannten  Cinnamols  init  Styrol  (s.  d.  Art.)  lasst 
endlich  vermuthen,  dass  das  letztere  bei  der  Darstellung  des  fliissigen 
Storax  durch  Ausschwelen  erst  aus  der  schon  vorhandenen  Zimmt- 
saure gebildet  werde. 

Das  Styracin,  zimintsaures  Styryloxyd  (s.  d.  Art.),  ist,  nach  Simon 
noch  mit  Zimmtsaure  verbunden  im  Hiissigen  Storax  enthalten,  derselbe 
erhielt,  indem  er  aus  der  alkoholischen  Losung  des  Hiissigen  Storax 
das  Harz  durch  warmes  Wasser  fallte,  in  der  abHItrirten  Fltissigk«it 
eine  krystaMsirbare  saure  Verbindung,  die  in  Alkohol  und  Aether 
schwerer  als  reines  Styracin  uud  als  reine  Zimmtsaure  loslich  war,  und 
aus  der  Schwefelsaure  Zimmtsaure  und  kohlensaure  Alkalien  Styracin 
ausscheiden.  Das  Harz  des  fliissigen  Storax  ist,  nach  Simon,  ein  theils 
in  Alkohol  theils  in  Aether  losliehes  Hart-  und  Weiehharz;  nach  E. 
Kopp1)  dagegen  enthalt  der  fliissige  Storax  verschiedene  Harze,  die  mit 
Hulfe  ihrer  verschiedenen  Loslichkeit  in  Alkohol,  Aether  und  Holzgeist 
getrennt  werden  konnen,  sie  sollen  hart,  bruchig,  ziemlieh  wenig 
schmelzbar  und  ziemlieh  farblos  sein. 

Der  feste  wie  der  fliissige  Storax  finden  als  Heilmittel  gegenwar- 
tig  nur  noch  selten,  und  wohl  nur  ausserlich  Anwendung,  friiher  wur- 
den  sie  als  innerliches  Mittel  bei  Brustleiden  gegeben;  dagegen  finden 
sie  Verwendung  in  der  Parfumerie,  zu  Raucherpulver  uud  dergleichen; 
es  ist  ferner  mSglich,  dass  der  fliissige  Storax  mit  Vortheil  zur  Dar- 
stellung von  kiinstlichem  Zimmtol  (s.d.Art.  Sty ryloxydhydrat,  Ver- 
wandlung  durch  SauerstoflT)  benutzt  werden  kann.  C. 

Storchfedern.  Dieselben  wurden  von  Gorup-Besane z  *) 
auf  ihren  Kieselerdegehalt  untersucht.  In  100  Thin,  der  bei  100°  C. 
getrockneten  Federfahnen  schwarzer  Storche  fand  er  3,04  Proc.  Asche; 
100  Thle.  derselben  enthielten  30,95  Proc.  Kieselerde.  Die  Asche  ent- 
hielt  weder  schwefelsaure  Salze  noch  Chlorverbindungen,  dagegen  Ei- 
«en  und  phosphorsanre  Salze.  G.-B. 

Storyl  nennt  Kolbe  das  Radical  C16  H:  des  Styrols  (J16H8. 

Strahl  anhydrite  syn.  strahliges  Anhydrit. 
Strahlbaryt,  syn.  strahliger  Baryt. 
Strahlblende  oder  S trahlen ble nde ,  syn.  strah- 
Upe  Zinkblende. 

Strahlcoles tin,  syn.  strahliger  Colestin. 
Strahlenheerd  s.  Bd.  IV,  S.  424. 

*)  Da  das  von  Styrol  Styracin  und  Zimmtsaure  viillig  befreite  Harz  bei  der 
trockenen  Destination  Styrol  liefert.  so  besteht  es  ohne  Zweifel  zum  Theil  aus  Meta- 
styrol (*.  unter  Stvrol,  €arius).  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I -XI. 
S    48  u.  Bd.  LXVI,  S.  331. 
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Strahlenkupfer,  8)Tn.  Strahlerz. 

Strahlerz,  Strahlenkupfer,  Klinok  las,  Abie  hit,  Sidero- 
chalcit,  Aphanesit,  Stiahlenerz,  axotomer  llabronem-Ma- 
lachit,  diatomer  Habronem-Malachit,  Cuivre  arseniate  prismatique 
triangulaire  ou  trihedre,  Aphanesite,  Apluinese,  Arseniate  0/ Copper  in  the  form 
of  triedral  prism,  oblique  prismatic  Areeniate  of  Copper,  Cuivre  arseniate  ferri- 
fere,  SideropharmakochalciL  DasStrahlerz  ausCornwall  analysiite  (  Rani- 
melsberg  ')  und  A.  Damour2),  und  die  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  3(CuO.H  ()) -f- 3CuO.As()5.  Dieses  Mineral  krystallisirt  klino- 
rhombisch  und  bildet  gewohnlich  die  Combination  eines  klinorhombischen 
Prisma  ccP=56°  mit  einer  ungleichflachigen  Zuscliarfung  an  den  En- 
den,  gebildet  durch  die  unter  80°  30'  gegen  die  Hauptaxe  und  untcr  99°  30' 
gegen  die  scharfe  Prismenkante  geneigte  BasisHaehe  und  das  nnter 
19°  gegen  die  Hauptachse  und  unter  1 G 1°  gegen  die  andere  scharfe 
Prismenkante  geneigte  hintere  Querhemidoma  ij  P'  00,  so  dass  die  hori- 
zontale  Kante  der  Zuscliarfung  99°  30'  misst.  Ausser  diesen  kommen 
an  den  prismatisch  verlangerten  Krystallen  auch  noch  andere  Gestalten 
untergeordnet  vor*  Die  parallel  den  BasisHachen  sehr  vollkommen 
spaltbaren  Krystalle  bilden  oft  durch  Gruppirung  keilformige ,  hulb- 
kuglige  oder  nierenformige  Aggregate  mit  convexer  Oberflache  und 
radiaistengliger  Absonderung,  zum  Theil  mit  gekriimmten  Spaltungs- 
flachen.  Der  Bruch  ist  uneben.  Aeusserlich  rabenschwarz,  schwarzlich 
blaugriin,  inwendig  dunkelspangriin ,  himmelblau,  smaragd-  und  gras- 
griin,  glasartig,  selten  wachsartig  glanzend,  auf  den  Spaltungflachen 
perlmutterartig,  durchscheinend  bis  fast  undurehsichtig,  Strichpulver 
blaulich  griin;  wenig  sprode;  Hiirte  —  2,5  bie  3,0;  specif.  Gewicht 
=  4,2  bis  4,4.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  das  Mineral  Waster  und 
wird  schwarz;  vor  dem  Lothrohre  ist  es  schmelzbar  und  hinterlasst  ein 
Kupferkorn;  es  ist  in  Sauren  und  in  Ammoniak  aufloslich.  A*. 

Strahlgyps,  syn.  strahliger  Gyps. 

Strah  Ikies,  Markasit,Wasserkies,  Ka  mmkies,  Vitriol  - 
kies,  Leber kies,  Blatter kies,Weicheis en kies,  ITaarkies,  Zell- 
kies,  Speerkies,  Wasserkies,  Binarkies,  Schreibkies,  prisma- 
tisch er  Eisenkies,  Ka  11  si  in  kies,  Lonchidit,  Graueisenkies,  Fer 
sulfur  e  blanc,  White  Iron  fyrites,  Cockscomb,  Hepatic  pyrites,  cellular  Pyrites, 
ferro  solforato  bianko,  fer  sulfure  prismatique  rhomboidal,  durch  die  Krystal- 
lisation  zunachst  von  dem  gleich  zusammengesetzten  Pyrit  oder  Schwe- 
felkies,  FeS^,  verschieden,  krystallisirt  orlhorhombisch  und  bildet  ver- 
schiedene  Combinationen,  in  denen  besonders  die  Prismenflachen  oc  p 
=  106°  5',  das  Querdoma  Poo  mit  dem  Endkantenwinkel  =  fi4°  52', 
das  Langsdoma  P  do  mit  dem  Endkantenwinkel  =  80°  20',  das 
Liingsdoma  \  P  00  mit  dem  Endkantenwinkel  —  136°  54'  vorkommen, 
ausserdem  auch  die  Basisflachen  und  die  Pyramide  P.  Die  Kry- 
stalle sind  oft  in  der  Uichtung  der  Hauptachse  verkiirzt,  wobei  die 
Combination  Px.Pdb.OP-ooP  oft  noch  mit  der  Pyramide  P  ober- 
flachlich  an  die  tesserale  Combination  O  .  ao  O  00  erinnert,  welche  bei 
dem  im  Aussehen  ahnlichen  Pyrit  auch  vorkommt  und  zu  Verwechse- 


')  Dessen  2.  Soppl.  1.  Mineral.  HandwCrt.rbuch  S.  79.  -    ■)  Annal.  dt-  chim. 

-t  dc  phys.  |3.|  T.  XIII,  p.  112. 
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lung  bei  undeutlicher  Ausbildung  der  Krystalle  veranlasst;  tafelartig 
darch  Vorherrschen  der  Basilar  hen.  Haufig  sind  Zwillinge,  Ver- 
wachsongsflache  oo  P  (der  sogenannte  Speerkies  bei  tafelartiger  Com- 
bination OP  .  x>P  .Pob  .  ]P  5b)  sich  mehrfach  wiederholend,  die  Ba- 
sUftachen  gestreilt .  parallel  der  Combinationskante  mit  P  a.  Auch 
Zwillinge  mit  der  Verwachsungsflache  Poo,  also  mit  geneigten  Haupt- 
achsen.  Mannigfach  gruppirt,  reihenweise,  kamrnformig  (Kammkieei), 
radial,  dabei  verwachsen  zu  kugligen,  nierenformigen,  traubigen,  knolli- 
gen  u.  8.  w.  Gestalten,  mit  radialstengliger  bis  fasriger  Absonderung, 
die  Oberflache  rauh  durch  hervorragende  Krystallspitzen  bis  glatt 
(Strahlkies,  Leberkies),  bis  ins  Dichte,  derb  nnd  eingesprengt,  er- 
dig,  in  Pseudomorphosen.  Haarformige  Krystalle  sind  auch  Haarkieg 
genannt  worden,  aber  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  gleiclinamigen 
Schwefelnickel,  NiS,  dem  Millerit.  Undeutlich  spaltbar,  parallel  oc  P, 
Bruch  uneben.  Graulich  speisgelb,  bisweilen  etwas  griinlichgrau  oder 
inehr  gelb,  auch  braun  oder  bunt  angelaufen;  Strichpulver  dunkel  griinlich- 
grau; metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  sprode;  Hiirte==6,0  bis  6,5; 
specif.  Gewicht  =  4,6  bis  4,9.  Nach  vielfachen  Analysen  der  Formel 
Fe8f  entsprechend.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Schwefel  und 
schweflige  Saure,  vordem  Lothrohre  ziemlich  leicht  nchmelzbar  zu  einem 
schwarzen  magnetischen  Korne.  Kr  zersetzt  sich  sehr  leicht  durch  den 
Rinflu88  des  Atmospharilien,  auch  im  Innern  der  Erde,  und  giebt  zur 
Bildung  von  Eisenvitriol  und  ahnlichen  Verbindungen  Veranlassung, 
seltener  wandelt  er  sich  in  Braunciseuerz  urn,  Das  Mineral  ist  sehr 
verbreitet  und  bildet  sich  noch  fortwahrend  auf  nassem  Wege  durch 
Reduction  schwefelsaurer  Eisensalze  unter  dem  Einflussc  organischer 
Substanzen,  so  in  Torfmooren,  in  Meerwasser,  in  Mineral wassern,  in 
Kohlenlagern  u.  s.  w.  (daher  Wasserkies  genannt),  findet  sich  haufig 
auf  Gangen  und  Lagern,  besonders  haufig  in  jiingeren  Formationen. 

K 

S  trail  lko  bait  kies  nannte  G  locker  ')  Werner's  strahli- 
gen  weissen  Speiskobalt,  welcher,  wie  bereits  bei  dem  Safflorit  und 
Smaltit  angcgeben  wurde,  bald  zu  dieser,  bald  zu  jener  Species  gehort, 
je  naehdem  das  niedrigere  oder  hohere  specifischc  Gewicht  dies  zuliissig 
macht,  da  auch  strahlige  Abanderungen  bei  dem  Smalm  vorkommen 
konnen  und  das  Vorkommen  in  krystallinisch- stenglig  bis  fa->rig  ab- 
gesonderten  Aggregaten  nicht  allein  auf  den  orthorhombischeu  Safflorit 
schliessen  lasst.  k 

Strah  Imesotyp,  syn.  Natrolith. 

Str  ahlschorl  ,  Strah  lstein  werden  vorherrschend  li- 
near krystallisirte  Abanderungen  des  Amphibol  und  Grammatit  ge- 
nannt, welche  gewohnlich  hell-  bis  dunkelgriin  gefarbte  langprismatische 
Krystalle  oo  P  =  121°  30',  auch  mit  den  Quer-  und  Langstlachen  und 
mit  unausgebildeten  Enden  darstellen  und  bis  nadelformig  mvd  fasrig, 
einzeln  oder  gruppirt  eingewachsen  vorkommen,  und  je  nach  der  Menge 
des  Eisenoxyduls  bald  zum  Amphibol,  bald  zum  Grammatit  gehoren. 

A. 

Str ahl  8 1 1 1  b  i  t    tat  wegen  des  Vorkommens  in  strahligen 


■)  Handb.  <1.  Mm.  S.  446. 


342  Strahlzeolith.  —  Straussasbest. 

Partien  sowohl  der  Stilbit  als  auch  der  Desmin  genannt  worden,  da  in 
dieser  Art  des  Vorkommens  die  verschiedene  Krystallisation  nicht  er- 
sichtlich  ist  und  beide  Species,  wie  beim  Stilbit  angegeben  wurde,  frtt- 
her  zusammen  Stilbit  genannt  worden  sind.  K. 

Strahlzeolith,  syn.  Stilbit  und  Desmin. 
Strahlzeolith,  gelber,  syn.  Prehnit 

Strakonitzit  nannte  V.  v.  Zepharovich  ein  nach  Augit 
pseudomorphes  Mineral  im  verwitterten  Gneiss  von  Mutenitz  bei  Stra- 
konitz  in  Bohmen,  welches  griinlichgelb,  sehr  milde  und  fettig  anzufiih- 
len  ist  und  das  specif.  Gewicht  =  1,41  hat.  Vor  dem  Lothrohre  bliit- 
tert  es  sich  auf,  farbt  sich  in  der  Oxydationsflamme  roth,  dann  braun 
und  schmilzt  unter  lebh«aftem  Gliihen  init  gelbem  Lichte  an  den  Kan- 
ten  zu  einer  s*'hwarzen  schlackigen  Masse.  C.  v.  Hauer  ')  fand  darin 
53,4  Proc.  Kieselsaure,  19,9  Wasser,  15,4  Eisenoxydul,  2,9  Magnesia, 
1,4  Kalk,  7,0  Thnnerde.  K. 

Strammonium  s.  Datura  Str. 

S  traSS,  Paste,  ein  sehr  reines  bleireiches  Glas,  welches  zur 
Darstellung  kiinstlicher  Edelsteine  gebraucht  wird  (s.  Bd.  Ill,  S.  572). 

StratiotCS  aloides.  100  Thle.  der  trockenen  Pflanze  ent- 
halten  17,2  A*che,  darin  ist  in  100  Thin,  nach  Schulz-Fleeth  2) : 


Kali    .    .  . 

.  30,8 

Kieselsaure  . 

.  1,8 

Natron    .  . 

1,2 

Phosphorsaure 

.  2,8 

Kalk  .    .  . 

.  10,7 

Schwefelsiiure 

.  3,5 

Magnesia.  . 

.  14,3 

Kohlensaure  . 

.  30,4 

Eisenoxyd  . 

.  0,4 

Chlornatrium 

.  2,7 

Stratopeit  nannte  I  gel  strain  ein  Mineral,  welches  in  weeh- 
selnden  Lagen  init  einem  anderen  nicht  riaher  bcstimmten  Minerale.auf 
Paysbergs  Eisengruben  im  Filipstadt  Bergrevier  in  Sehweden  vorkommt. 
Es  ist  amorph,  hat  ttachmuschligen  Bruch,  Ut  pechschwarz,  undureh- 
sichtig  in  grosseren  Stiicken,  dnrchscheinend  mit  brauner  bis  braun- 
rother  Farbe  in  Splittern,  wachsglanzend,  hat  braunen  Strich,  wird  init 
dem  Messer  leicht  geritzt  und  hat  das  specif,  (iewicht  =  2,64.  Vor 
dem  Lothrohre  auf  Kohle  wird  es  anfanglich  graubrauu,  schmilzt  dann 
bei  starkerer  Hitze  zu  einer  schwarzen  durclischeiuenden  Kugel.  Mit 
Borax  giebt  es  ein  klares,  stark  durch  Mangan  gefarbtes  Glas,  mit 
Phosphorsalz  ein  durchscheinendes,  durch  Eisen  gefarbtes  Glas  und  ein 
Kieselskelet,  mit  Soda  starke  Manganreaction,  im  Kolben  Wasser.  Es 
wird  von  Salzsaure  unter  starker  Chlorentwickelung  zersetzt,  weisse  Kie- 
selsaure zuriicklassend.  Dasselbe  enthiilt,  nach  Igelstrom  3),  35,4  Proc. 
Kieselsaure,  32,4  Manganoxyd  ,  10,3  Eisenoxyd,  8,0  Talkerde ,  13,8 
Wasser.  K. 

Str  aussasbest,  Aehren  stein  wurde  ein  zu  Osterode  am 

')  Kenngott'a  l>ber*.  1853.  S.  54.  —  •)  Pogg.  Annal.  Bet.  LXXXIV,  S.  <>8.  — 
M  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIT,  S.  192. 
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Streichzfindhttlzer.  —  Stromnit  343 

Harz  vorkommendes  Gemenge  von  Baryt  und  Thon  genannt,  worin 
der  Baryt  straussartig  oder  garbenformig  gruppirte  Krystalle  bildet. 

K. 

Streichziind  holzer  s.  Ziindholzer. 

Str  ei  fens  path  nannte  Bern  hard  i  den  krystallinischen 
Kalkspath  ,  dessen  Spaltungsstiieke  in  Folge  von  Zwillingsbildung  aui 
den  Spaltungsflachen  eine  Streifnng  parallel  der  langeren  Diagonale  der 
Rhomboederflachen  R  zeigen.  A". 

Streifenthon  nannte  Freiesleben  streifonartig  gefarbten 
bunten  Thon.  K. 

Streublau  s.  Smalte  Bd.  VII,  s.  1000. 

St  rich  der  Mine  rale.  Es  i«t  eine  bekannte  Eracheinung, 
daps  gefarbte  Mineralsubstanzen  pnlverisirt  eine  hellere  oder  iiberhaupt 
eine  andere  Farbung  zeigen  als  in  Stiieken,  nnd  da  bisweilen  gleichge- 
larbte  Minerale  pulverisirt  sich  durch  die  Farbe  des  Pulvers  unterschei- 
den,  so  ist  die  Farbe  des  Pulvers  nnter  die  Merkmale  der  Minerale  aufge- 
nommen  worden.  Es  ist  jedocli  nicht  nothig,  urn  diese  Farbe  zu  sehen, 
das  Mineral  jedesmal  zu  pulverisiren,  sondern  es  geniigt  in  den  meisten 
Fallen  das  Ritzen,  wenn  man  die  Hiirte  prttft,  uni  die  Farbe  des  Pul- 
ver* zu  erkeitnen.  Ritzt  man  die  Minerale  mit  dem  Messer,  so  sieht 
man  dieses  Pulver,  ritzt  man  jedoch  Minerale  mit  einander,  so  kann 
die  Farbe  des  Pulvers  zweifelhalt  sein,  und  da  man  nicht  alle  Minerale 
mit  dem  Messer  leicht  ritzen  kann,  um  dabei  gleiehzeitig  Pulver  zu  er- 
hnlten,  so  wendet  man  eine  rauhe  weisse  Porecllanbiscuitplattc  an,  um 
durch  Streichen  auf  derselben  mit  dem  Minerale  etwas  vom  Minerals 
als  Pulver  abzureiben  und  so  die  Farbe  des  Striches  odor  des  Strich- 
pulvers  gut  auf  der  wcissen  Fliiche  beurtlieilen  zu  konnen.  K. 

Striegisan  s.  Wave  Hit. 

Stromit,   syn.  Kieselni angan  oder  Rhodonit, 

des  nach  der  Formel  3RO.2Si0)3  zusainmengeselzten  und  klinorhom- 
bisch  krvstallisirten  Kie?elmangan,  der  Manganaugit.  K. 

Stroganowit  s.  Wernerit. 

Strohmey erit,  syn.  Silberk  upfer  glanz. 

Strohstein,  syn.  Karpholith. 

Strohwein.  Um  einen  zuckerreicheren  Most  und  also  einen 
»tarkeren  Wein  zu  erhalten,  lasst  man  die  reifen  Trauben  auf  Stroh 
(damit  aie  nicht  faulen)  eintrocknen  und  preset  sie  danach. 

Strom,  elektriseher,  s.  unter  Elektrieitat. 

Stromnit,  Barystrontianit,nannteTraill  Onach  demFund- 
orte,  der  Insel  Stromness,  einer  der  Orkaden,  ein  derb  vorkommendes 
krystallinisch-stenglig  abgesondertes  Mineral,  welches  gelblichweiss  ist, 
schwachen  Perlmutterglanz  hat,  durehscheinend  ist,  die  Harte  =  3,5, 
das  specifische  (iewicht  =  3,703  hat,  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar 

')  Tranu.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  T.  IX,  p.  81;  Phillips  Mineralogie  S.  193. 

r 
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H44  Stromzinn.  —  Strontianocalcit. 

und  in  Siiuren  mit  Branson  auflbslich  ist.  Nach  Traill  enthielt  ea 
68,6  kohlensauren  Strontian,  27,5  schwefelsauren  Baryt,  2,6  kohlen- 
sauren Kalk  und  0,1  Eisenoxyd.  Da  es  mit  Baryt  vorkommt,  er- 
schien  es  bis  jetzt  zweifelhaft,  ob  das  Stromnit  genannte  Mineral  eine 
eigene  Species  ist  oder  ein  mit  Baryt  geinengter  Strontianit.  A*. 

Stromzinn  s.  unter  Zinn,  Gewinnung. 

Strontian,  Strontianerde,  syn.  Strontiumoxyd. 

Strontian,  sch  wefelsaurer,  syn.  Colestin. 

Strontianhydrat,  Stro n tian sal ze  s.  Stronti- 
unioxydhydrat  und  Strontiumoxy dsalze. 

Strontianit,  Strontian,  koh lensaurer  Strontian,  pe- 
ritomer  Halbaryt,  Sul-zerit,  Emmonit,  Strontit,  Strontites,  Car- 
bonate of  Strontiane,  Strontiane  carbonate,  SrO.C02,  wozu  bisweileu 
noch  etwas  kohlensaurer  Kalk  tritt,  wie  in  dein  von  Clausthal  am 
Harz,  nach  Jordan  krystallisirt  orthorhombisch,  isomorph  mit 
dern  Aragonit,  x  P  =  117°  19',  P  qo  =  108°  12'  u.  8.  w.  an  den 
mit  dem  Aragonit  am  besten  vergleiehbaren  Krystallen  zeigend,  die 
wenig,  wie  diese  beiden  Gestalten  zeigen ,  in  den  Winkeln  difleriren; 
auch  in  Zwillingen  wie  der  Aragonit,  desgleichen  oft  nadelformige  bis 
.spiessige,  oft  biisehelformig  gruppirte  Krystalle  darstellend,  aueh  derb, 
in  diinnstcngligen  bis  fasrigen  Aggregaten,  selten  mit  krystallini.sch- 
korniger  Absonderung.  Deutlich  spaltbar  parallel  oo  P,  undeutlich  nach 
den  Fliichen  des  Liingsdoma  2  P  ob  =  <>1'°  H»'.  Brack  nneben  bis 
kleinmnschlig.  Farblos,  grau,  gelblich,  griinlich  bis  blass  gelb  und 
blass  griin  gefarbt,  glasartig  glanzend,  auf  den  Bruchflaclien  wachs- 
artig,  durchscheinend,  selten  bis  durehsichtig;  Strich  weiss;  sprode;  Harte 
—  3,5  ;  specif,  Gewicht  =  3J»  bis  3.8.  Vor  dem  Lothrohre  bei  starker 
Hitzean  den  aussersten  Kanten  sehmelzbar,  zu  blumenkohlartigen  nstigen 
Formen  anschwellend,  stark  leuchtend  und  die  Lbthrohrflamme  purpur- 
roth  farbend;  in  Sauren  leicht  mit  Branson  aufloslich.  Wird  die  Losung 
in  Salzsiiure  eingedampft  und  derKiickstand  mit  Alkohol  iibergossen,  so 
brennt  dieser  angeziindet  mit  carminrother  Flamme,  sowie  auch  mit 
der  Solution  in  Salzsaure  getranktes  Papier  beim  Verbrennen  diese 
Fiirbung  zeigt.  Das  besonders  auf  Erzgangen  in  krystallinischen 
Schiefern  und  im  Uebergangsgebirge  vorkommende  Mineral  ist  ziem- 
lich  selten  und  findet  sich  beispielsweise  bei  Strontian  in  Schottland, 
Briiunsdorf  bei  Freiberg  in  Sachsen,  Clausthal  am  Harz,  Leogang  in 
Salzburg,  Hamm  in  Westphalen,  Gaveradi  in  Graubiindten  und  am 
Riesendamm  in  Irland.  A". 

Strontianocalcit  nannte  Gentha)  einen  Strontian  ent- 
haltenden  Kalkspath  von  Girgenti  in  Sicilien,  der,  in  Form  und  Spalt- 
barkeit  mit  dem  Kalkspath  iibereinstimmend ,  <len  Strontiangehalt  vor 
dem  Lothrohre  durch  schwach  carmoisinrothe  Flamme  erkennen  lasst. 
Die  Krystalle  sind  zu  ku^ligen  Massen  vereinigt,  farblos  und  dureh- 
sichtig bis  weiss  und  durchscheinend  und  perlinutterartig  glanzend. 

  A*. 

')  Schweigg.  Journ.  Bd.  1.V1I,  S.  344.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Ch^m.  Bd.  L\lh 
S.  479. 
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Strontiansalze.  —  Strontium,  Erkennung  etc.  345 
Strontiansalze  s.  Strontiumox \  dsa Ize ,  8.349. 

Strontianwasser,  die  wasserige  Losung  von  Strontium- 
oxydhydrat  (8.  d.  Art.). 

Strontit,  Strontites,  syn.  Strontianit. 

Strontium1),  Klement,  Radical  der  Strontianverbindungen. 
Zeichen  Sr.  Aequivalentzahl  43,9  (f>48,2).  Nach  neueren  Versuchen 
von  Dumas  2)  =s  43,73  (546,6). 

Das  Strontium,  welches  niemals  l'rei  in  derNatur  vorkommt,  lindet 
sieh  oxydiri  meist  in  Verbindung  init  Schwefelsaure  als  (olestin,  oder 
mit  Kolilensaure  als  Strontianit.  In  geringer  Menge  findet  man  es 
noch  im  Arragonit  und  Brewsterit,  und  apurenweise  in  vielen  Mineral- 
wassern  (Karlsbad,  Kaiser-Franzensbrunnen  und  Salzquelle  bei  Eger 
etc.),  im  Meerwasser  und  manehem  Brunnenwasser. 

Das  Strontium  wurde  zuerst  von  Davy  wie  das  Barium  und  Cal- 
cium dargestellt,  Hare  gewann  es  in  ahnlicher  Weiae  und  Clarke 
erliielt  es  ganz  in  derselben  Weise  wie  er  das  Barium  erhalten  (s. 
2.  Aun\  Bd.  If,  S.  646),  auf  der  Kolile  mittelst  des  Ne winan'schen 
Schmelzapparates. 

Kin  neueres  Verfahren  zur  Darstellung  des  Strontiums  verdanken 
wir  Matthiessen.  In  einen  kleinen  Tiegel  wird  eine  Thonzelle  ein- 
gesetzt  und  beide  init  wasserfreiem  Chlorstrontium,  dem  man  etwas 
Salmiak  zugemischt  hat,  in  der  Art  gefiillt,  dass  die  geschmolzene 
Masse  in  der  Thonzelle  etwas  hoher  steht  als  in  dem  Tiegel.  Kin  als 
positives  Polende  dienender  Cylinder  von  Kisen  umgicbt  die  Thonzelle, 
und  in  dieselbe  taucht  ein  kurzer  sehr  dtinner  Eisendraht,  welcher  an 
einen  dickeren  Eisendraht  befestigt  ist,  beide  umgeben  von  einer  irdenen 
Pfeifenrohre.  Man  leitet  nun  den  Strom  von  6  Kohlen-  Zinkelementen 
dtirch  die  Masse,  welche  man  erhitzt.  Wird  hierbei  die  Temperatur  so 
regulirt,  dass  die  in  der  Thonzelle  enthaltene  Masse  nur  oberflachlich 
erstarrt,  so  seheidet  sich  da.>  Strontium  in  Stuckchen  bis  zu  0,")  Grm. 
Gewicht  unter  der  gebildeten  Kruste  ab. 

Nach  Caron3)  wird  das  C'hlorstroiitium  durch  Schinelzen  mit 
einer  Legirung  von  Natrium  mit  Blei,  Zinn  u.  a.  Metallen  reducirt. 
Mit  Natrium  allein  in  einern  ver>chlossenen  Tiegel  liess  das  Chlorid 
aich  nicht  zersetzen. 

Davy  land  das  Strontium  dem  Barium  an  Farbe  ahnlich,  wenig 
glanzend,  in  Vitriolol  unteisinkend  und  ductil.  Auch  Clarke  erhielt 
es  als  silberweiases  Metall.  Nach  Matthiessen  ist  das  Strontium  dem 
Calcium  an  Eigenschaiten  sehr  ahnlich,  nur  ist  seine  Farbe  etwas  hel- 
ler, specif.  Gewicht  2,504  bis  2,580.  HI. 

Strontium,  Erkennung  und  Bestimniung  des- 

S  el  ben.  Die  Verbinduugen  des  Strontiums  zeigen  die  groaste  Aehn- 
lichkeit  mit  denen  des  Bariums. 

')  Clarke,  Gilb.  Annul.  Bd.  LV,  S.  28;  Bd.  LXII,  S.  382.  —  Daw,  ebend. 
Bd.  XXX,  S.  375;  Bd.  XXXII.  S.  373.  —  Hare,  Journ.  f.  ;>rakt.  Chem.  Bd.  XIX, 
S.  249.  —  Matthiessen,  Chem.  8oc.  Quart.  Journ.  Bd.  VIII,  S.  107,  Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  [3  ]  T.  XLV,  p.  347.  —  *)  Annal.  de  rhim.  et  de  phys.  [3.|  T.  LV, 
p.  129;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX1II,  S.  20.  —  a)  Compt.  rend.  T.  XLVOT, 
p.  440;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  114;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1859,  S.  130. 
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346  Strontium,  Erkennuug  u.  Bestiminung  desselben. 

Kalihydrat,  A  mm  oniak,  einfach-  und  doppelt-kohlensaure 
Alkalien,  Cyankalium  und  phosphorsaures  Natron  geben  in 
den  Losungen  der  Strontiumsalze  ahnliche  weisse  Niederschlage  wie  in 
denen  der  Barytsalze. 

Jodsaures  Nat ro n  bringt  nur  in  concentrirten  Strontianlosungen 
sogleich  einen  weissen  Niederschlag  von  jodsaurcin  Strontian  hor- 
vor;  in  verdiinnten  Losungen  tritt  derselbe  erst  nach  einiger  Zeit  her- 
vor.  Ueberch  lo  r saure  bewirkt  keine  Fallung,  ebenso  wenig  Kiesel- 
11  uorwasserstoffsaure  weder  beim  langeren  Stehen  noch  beim  Er- 
warmcn. 

Neutrales  chromsaures  Kali  bringt  erst  nach  langerer  Zeit 
einen  gelben  krystallinischen  in  Salpetersaure  loslichen  Niederschlag 
von  chromsaurem  Strontian  hervor.  Dagegen  erzeugen  das  saure 
chromsaure  Kali  wie  auch  der  chromsaure  Strontian  keine 
Fallungen. 

Verdunnte  Sch  wefelsa  ure  oder  die  Losungen  schwefel- 
saurer  Salze  geben  in  den  Losungen  der  Strontiumsalze  einen  in 
verdiinnten  Sauren  unloslichen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Stron- 
tian. In  verdiinnten  Losungen,  besonders  wenn  dieselben  viel  freie 
Saure  enthalten,  entsteht  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit,  dies 
geschieht  auch  in  concentrirten  Losungen,  wenn  man  zur  Fallung  Gyps- 
losung  anwendet.  Zusatz  von  Weingeist  befordert  die  Ausscheidung 
des  schwefelaauren  Strontians.  Salzsiiure  und  Salpetersaure  losen 
den  Niederschlag  in  bemerkbarer  Menge,  das  dabei  erhaltenc  Filtrat 
wird  von  Chlorbarium  getrfibt.  Der  Niederschlag  ist  je  nach  den  ver- 
schiedenen  Salzen,  aus  welchen  er  erhalten  wurde,  haufig  verschieden. 
Aus  Strontiumchlorid  gefallt  ist  er  schwer,  aus  der  uneoncentrirten 
L5sung  des  salpetersauren  Salzes  dagegen  erhalt  man  ihn  hochst  volu- 
minog,  welche  Beschaffenheit  er  indessen  durch  langeres  Stehen  oder 
Kochen  verliert. 

Freie  Oxalsaure  wie  auch  saures-oxalsaures  Kal  i  geben 
in  den  neutralen  Strontianlosungen  nach  einiger  Zeit,  aul*  Zusatz  von 
Aminoniak  sogleich  einen  wcissen  Niederschlag. 

Oxalsaurer  Baryt  in  verdiinnter  Losung  bringt  in  concen- 
trirten Strontianlosungen  sogleich,  in  verdiinnten  nach  einiger  Zeit 
einen  weissen  Niederschlag  hervor. 

Neutrales  bernsteinsaures  Aminoniak  giebt  nur  in  den 
concentrirten  Losungen  der  Strontiumsalze  und  erst  nach  langerer  Zeit 
einen  in  Sauren  loslichen  Niederschlag. 

Barytwasser  fallt  erst  nach  langerer  Zeit  Strontiumoxydhydrat. 

Sch  wefel  wasserstofi  und  Schweielammonium  erzeugen  in 
den  Losungen  der  Strontiansalze  keine  Niederschlage. 

Ferrocyan  kali  urn  giebt  nur  in  an  sserst  concentrirten  Losungen 
eine  unbedeutende  Triibung,  selbst  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen. 
Verdunnte  Ldsungen  werden  davon  wie  auch  von  Ferridcyankalium  gar 
nicht  gefallt. 

Die  in  Wasser  unldslichen  Strontiansalze  losen  sich  in  Salzsaure 
oder  Salpetersaure.  Das  schweielsaure  Salz  wird  schon  durch  Digestion 
mit  den  Losungen  von  kohlensaurem  Ammoniak  oder  doppelt-kohlen- 
sauren  Alkalien  zerlegt,  rascher  durch  Kochen  mit  einer  Losung  von 
1  Thl.  kohlensaurem  und  3  Thin,  schwefelsaurem  Kali. 

Wird  cine  Strontiumverbindung  in  Weingeist  gelost,  oder  wenn 
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darin  unldslich  fein  gepulvert  mil  demselben  iibergosaen  unci  dieSer 
angeziindet,  so  brennt  er  mit  schon  carminrother  Flammt.  Riihrt  man 
mit  einem  Glasstabe  die  Masse  urn,  oder  erhitzt  man  die  alkoholische 
Flinsigkeit  wiihrend  des  Brennens  zum  Kochen,  so  wird  die  Farbung 
intensiver.  Dieselbe  Farbung  ertheilen  die  Strontiansalze  der  ausseren 
Lothrohrrlamme,  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Strontian  weniger 
intensiv  uls  Chloratrontium,  indossen  tritt  bei  einem  Zusatz  von  Chlor- 
silber  zu  den  ersteren  die  Farbung  viel  deutlicher  hervor.  Die  An- 
wesenheit  von  Baryt  oder  von  Natron  modificirt  die  genannte  Farbung 
der  Flamme.  sie  kann  durch  die*elben  vollig  verhindert  werden.  Bei 
der  Spectralanalvse  zeigt  sich  das  Strontium  deutlich  durch  eine  blaue 
Linie  und  verschiedene  rot  he  (s.  d.  Art.  Spectrum).  Mit  Soda  aui* 
Platinblech  geschmolzen,  liefern  die  Strontianverbindungen  eine  in 
der  Hitze  klare  durchsichtige  beim  Erkalten  trfibe  werdende  Masse. 

Urn  den  Strontian  quantitativ  zu  bestimmen,  kann  man  ihn  ent- 
weder  als  schwefelsaure*  oder  kohlensaures  Salz  wagen.  Die  erstere 
Methode  kann  man  nur  b»-i  Flu«sigkeiten  anwenden,  welche  keine  in 
Weingeist  unloslichea  Salze  enthalten.  Man  fiigt  alsdann  zu  der  nicht 
zu  verdiinnten  Losung  verdiinnte  Schwefelsaure  im  Ueberschuss,  und 
mischt  mit  einem  der  Losung  gleichen  Volumen  Weingeist.  Nach 
mehrstiindigem  Stehenlassen  tiltr irt  man  ab,  wascht  mit  seiiwachem 
Weingeist aus,  troeknet  und  gliiht.  Fiir  den  Fall  man  genothigt  i-t.  den 
Strontian  mit  Schwefelsaure  zu  fallen,  der  Zusatz  von  Alkohol  aber 
aus  irgend  welehen  Griinden  un/.ula^sig  ist,  so  muss  man  die  concen- 
trirte  Losung  nach  dem  Vermischen  mit  der  Schwefelsaure  vor  dem 
Filtriren  24  Stunden  in  der  Kalte  stehen  lassen. 

Dieser  Methode  ist  bei  weitem  die  Fallung  des  Strontians  als 
kohlensaures  Salz  vorzu/nhen  wegen  der  gr5sseren  Unloslichkeit  des- 
selben.  Man  fallt  mit  tiberschtHsigem  kohlensauren  Ammoniak,  welches 
mit  freiem  Ammoniak  versetzt  ist,  lasst  die  Flussigkeit  einige  Stunden 
in  derWarme  stehen,  liltrirt  ab.  wascht  mitammoniakhaltendem  Wasser 
aus,  trocknet  und  gluhu 

Hat  man  den  Strontian  an  eine  michtige  Saure  gebunden  in  einer 
Losung,  die  keine  rixe  Subntanzen  enthalt,  so  dampft  man  die  Flussig- 
keit in  einer  gewogenen  l'latinschale  nach  dem  Zusatz  von  wenig 
uberschussiger  Schwefelsaure  ein.  verjagt  den  Ueberschuss  der  Schwe- 
felsaure durch  vorsiohtiges  Erhitzen  und  gliiht. 

Bei  Verbindungen  des  Strontians  mit  organischen  Sauren  erhitzt 
man  die  gewogene  Yerbindung  in  einem  Platintiegel  bis  keine  Dampfe 
mehr  entweichen,  verbrenut  unter  verstarktem  Erhitzen  alle  Kohle,  be- 
feucbtet  mit  etwas  geldstem  kohlensauren  Ammoniak,  gliiht  schwach 
und  wiigt. 

Der  Strontian  kann  auch  als  oxalsaures  Salz  ausge fallt,  und  wie 
beim  Calcium  (s.  d.  Art)  angegeben  weiter  behandelt  werden. 

Die  Trennung  des  Strontians  von  den  durch  Schwefelwasserstoff 
und  Schwefelammonium  fallbaren  Korpern  ist  sehr  einfach,  und  bedarf 
keiner  weiteren  Erorterung. 

Um  den  Strontian  vom  Baryt  zu  trennen,  versetzt  man  die  neut rale 
oder  schwach  saure  Losung  mit  uberschussiger  Kieselflusssaure,  fiigt 
Alkohol  hinzu,  lasst  12  Stunden  stehen,  filtrirtab,  wascht  mit  schwachem 
Weingeist  aus  und  fallt  aus  dem  Filtrat  den  Strontian  durch  verdiinnte 
Schwefelsaure.    Sind  die  Erden  als  schwefelsaure  Salze  vorhanden,  so 
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behandelt  man,  nachRose»)>  am  beaten  bei  gewbhnlicher  Temperatur, 
wiederholt  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Kali.  Der  ausgewaschene 
Riickstand  hinterlasst  bei  der  Rehandlung  mit  verdiinnter  Salzsaure  nur 
den  schwefelsauren  Baryt.  Statt  des  kohlensauren  Kali  kann  man 
eben  so  gut  aueh  kohlensaures  Ammoniak,  nicht  aber  kohlensauren 
Natron  .'inwenden.  Kine  andere,  indessen  nur  annahernd  gcnaue  Me- 
thode  znr  Trennung  der  beiden  Erden  ist  von  Berzclius  vor- 
geschlagen.  Die  Auflbsung  der  beiden  Krd<  n.  welche  neutral  sein 
muss,  wird  mit  viel  Wasser  verdiinnt  und  alsdann  mit  neutralem  chrom- 
sauren  Kali  versetzt,  welches  nur  den  Baryt  fa  lit.  In  der  abfiltrirten 
Lbsnng  fa  lit  man  den  Strontian  durch  kohlensaures  Ammoniak. 

Znr  Trennung  der  beiden  Bason  kann  man  sich  auch  der  indirec- 
ten  Methode  bedienen,  indem  man  sie  als  wasserfreie  Chlormetalle 
oder  kohlcnsaure  Sake  wagt  und  diese  in  schwefelsaure  Salze  ver- 
wandelt. 

Von  Kalk  trennt  man  den  Strontian,  indem  man  die  salpetersauren 
Salze  der  Oxyde  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  wodurch  nur  das 
Kalksalz  gelbst  wird.  Man  filtrirt  den  ungelosten  salpetersauren 
Strontian  ab,  wiischt  ihn  mit  Alkohol,  lost  inn  in  Wasser  und  fallt  den 
Strontian  durch  Schwefelsaure.  Statt  Alkohol  nimmt  man,  nach  Rose, 
besser  ein  Geinenge  von  gleichen  Volumen  Alkohol  und  Aether. 

Auf  indirectem  VVege  konnen  die  beiden  Basen  in  der  Art  bestimmt 
werden,  dass  man  sie  zuerst  als  kohlensaure  und  dann  als  schwefel- 
saure Salze  wagt. 

Die  salpetersauren  Salze  konnen  auch  durch  Kieselmisssaure  ganz 
in  derselben  Weise  wie  Strontian  und  Baryt  geschieden  werden. 

Rose2)  trennt  Strontian  und  Kalk,  indem  er  die  concentrirte  Lb- 
sung  der  Salze  mit  der  50fachen  Menge  von  schwefelsaurem  Ammo- 
niak (in  dem  4fachen  Wasser  gelbst)  mengt;  man  kocht  das  Gemenge 
einige  Zeit  unter  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  oder  lasst  es  12  Stun- 
den  stehen,  filtrirt  und  wascht  mit  einer  conecntrirten  Losung  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  nach;  der  Riickstand  ist  schwefelsaurer 
Strontian,  er  wird  nach  dem  Gliihen  mit  etwas  Schwefelsaure  nochmals 
gegliiht,  und  gewogen. 

Hat  man  Strontian  neben  Magnesia  zu  bestimmen,  so  fallt  man 
ersteren  mit  kohlensaurem  Ammoniak  unter  Zusatz  von  Salmiak,  die 
Magnesia  kann  alsdann  im  Filtrat  mit  phosphorsaurem  Natron  ausge- 
schieden  werden. 

Dm  den  Strontian  von  der  Thonerde  zu  trennen,  fallt  man  letztere 
entweder  mit  reinein  Ammoniak,  oder  nach  Zusatz  desselben  mit 
Schwefelammonium.  wobei  ein  zu  grosser  ITeberschuss  von  Ammoniak 
und  Luftzutritt  zu  vermeidcn  ist,  wegen  der  mbglichen  Bildung  von 
kohlensaurem  Strontian.  Der  Strontian  kann  im  Filtrat  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  gefallt  werden. 

Von  den  Alkalien  trennt  man  den  Strontian  durch  Fallen  desselben 
mit  Schwefelsaure  oder  kohlensaurem  Ammoniak.  Hi 

Stroiltiumbromid,  Bromstrontium:  SrBr.  Man  erhiilt 
es  wasserfrei  durch  Abdampfen  und  Krhitzen  der  Lbsung  von  kohlen- 


')  Porr.  Annal.  Bd.  XCV,  S.  286;  Bd.  XCV,  S.  287. 
*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  296. 
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saurem  Strontian  in  Bromwaaserstoffsaure.  Ka  bildet  so  cine  weisse 
beim  Gluhen  unzersetzt  schmelzende  Masse.  Aus  der  wasserigen 
Losung  krystallisirt  es  mil  t>  Aeq.  Wasser  in  langen  Nadeln,  welche  in 
trockener  Luft,  selbst  rtber  Sehwefelsaure,  nicht  verwittern.  Sie  sehmel- 
zen  beim  Erhitzen  in  ihrem  Krystallwasser  nnd  verlieren  es  alsdann. 
Das  Salz  lost  sich  leicht  in  Wasser,  auch  etwas  in  Weingeist  und  brennt 
diese  Losung  in  letzterem  mit  pnrpnrrother  Flume.  ///. 

Strontiuinrhlorid,  Chlorstrontium:  SrCl.  E*  wird  nus 
dem  Colestin  ganz  in  derselben  Weise  dargestellt  wie  das  Chlnrbarium 
aus  Sehwenpath  (s.  2.  Ann".  Bd.  II,  S.  651 ).  Das  kryst&Uuirte  Salz  SrGl  4 
G  aq.  bildet  lange  zerHie^liche  Nadeln.  Diese  schmelzen  beim  Krhitzen 
nnter  Verlnst  alles  Wassers  und  las«en  das  wasserlreie  Chlorstrontium 
als  eine  weisse  ernailleartige  oder  bei  volliger  Keinheit,  nach  Dumas, 
glasartig  durchsictitige  Masse  zuriick.  Diese  ab^orbirt  4  Aeq.  Am- 
raouiak,  indem  sie  sich  dabei  in  ein  weisses  I'ulver  verwandelt.  Das  Salz 
lust  sich  leicht  in  Wasser,  in  110,4  kaltem  und  202  Thin,  kuchendein 
Alkohol  von  99  Froc.  (Fresen  ins1);  letztere  Losung  brennt  mit  ftchoo 
carminrother  I    i  mine.  /// 

StrontiuiTlCyanid  ist  nicht  bekannt. 

Strontiumfluorid,  Flu  or  strontium,  SrFl.  wird  an?  rei- 
neni  oder  kohlensaurem  Baryt  mit  Flu  or  wafers  toft",  oder  aus  Fluor- 
natrium  durch  doppelte  Zersetzung  genau  so  darge.ntellt  wie  <l:is  Barium- 
fluorid  (s.  2.  Ami  Bd.  II,  S.  6f>;i).  WeUse.s  Pulver  in  Wasser  und  in  iiber- 
sehnssiger  wasseriger  Flusssanre  unloslich.  Hi 

Strontianijodid.  Jodstrontium:  Sri.  Man  erhiilt  das 
Salz  durch  Sattigen  von  JodwHSserstoflsaure  mit  Strontian  oder 
Schwefelstrontium  und  nachheriges  Abdampfen.  Es  kann  bei  a.bge- 
haltener  Luft  ohne  Zersetzung  geschmolzen  werden,  bei  Luftzutritt  ent- 
weicht  Jod  und  Strontian  bleibt  zuriick.  Lost  sich  leicht  in  Wasser  und 
kann  daraus  krystallisirt  erhalten  werden.  HI 

Strontiumoxyd,  Strontian,  Stronti  a  nerd  e,  SrO.  Stron- 
tiana  eaustica  s.  pnra.  In  den  Argvleshire'sehen  und  (leadshill'schen  Berg- 
werken  zu  Strontian  in  Schottland  ward  (1787)  ein  anfangs  fur  kohleu-  . 
«auren  Baryt  gehaltenes  Mineral  gefunden,  welches  wegen  der  bcob- 
achteten  besonderen  VVirkung  auf  die  Flamme  von  Crawford2)  und 
Cruikshank  fast  gleichzeitig  untersucht  wurde.  Beide  Chemiker 
schlossen  aus  ihren  Versuchen  auf  das  wahrscheinliche  Vorhandensein 
einer  neucn  Erde,  nach  ihrem  Fundorte  Strontian  genannt,  und  Hope3) 
erkannte  (1791),  dass  das  Mineral  aus jener  neuen  Erde  und  Kohlen- 
saure  bestehe,  eine  Thatsache,  welche  spater  von  Klaproth*),  Kir- 
wan  und  Higgins5)  und  Anderen  bestiitigt  wurde. 

Zur  Darstellung  des  Strontiaus  verfahrt  man  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Darstellung  des  Bariumoxydes  (s.  Bd.  II,  S.  656), 


')   Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.   Bd.  MX,  S.  927.         *;  Men..  of  the  S,.« •.  of 
Manschcbter.   —    3)  Transact,   of  the  royal  So.  ,  of  Edinburgh.  *)   Cu  ll  s  i  Item. 

Annal.  1793.  Bd.  11,  S.  189  ti.  1794,  Bd.  I,  S  99    —   ')  Crells  rhem.  Annal.  1795. 
Bd.  II    S.  119  u.  205.  \ 
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man  gliiht  entweder  salpetersanren  Strontian,  oder  kohlensatiren  Stron- 
tian fur  *ich  oder  mit  Kohle  im  heftigsten  Essenfeuer. 

Das  Strontinmoxyd  bildet  eine  grauweisse  porose  Masse,  von  3,0 
bis  4,0  specif.  Gewicht  nach  Davy,  3,932  nach  Karsten.  Es  ist  un- 
schmelzbar,  nicht  Hiichtig,  nnd  leuchtet  beim  Erhitzen  in  der  Lothrohr- 
Hainme  mil  blendend  weissem  Lichte.  Es  schmeckt  und  reagirt  alka- 
lisch.  Mit  Wasser  befeuchtet  zerfallt  es  unter  Warmeentwickelung  zu 
eiiiein  weissen  Pulver,  bringt  man  nnr  die  hinreichende  Menge  Wasser 
dazu,  so  erhartet  **s  zu  krystallinischem  Strontiumoxydhydrat.  HI. 

Strontiumoxydhydrat,  Strontianhydrat,  SrO.HO, 
entsteht,  wie  atigegeben,  durch  Bel'euchten  des  Strontiumoxyds.  Lost 
man  dies  Hydrat  in  5  bis  6  Thin,  kochendem  Wasser,  filtrirt  heiss  und 
lapft  in  einem  verschlossenen  Gefasse  langsam  erkalten,  so  erhalt  man 
kleine  nadellbrmige  durchsichtige  Krystallc,  SrO.HO  -f-  8  aq..  wel- 
che  an  der  Luft  zerfallen  und  zuletzt  in  kohlensaures  Salz  sicli  urn- 
waudeln.  Bei  100°C.  oder  h5her  erhitzt  verlieren  die  Krystalle  50  Proc. 
Krystall  wasser  und  lassen  das  einfache  Hydrat  zuriick.  Werden  die 
Krystalle  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt,  so  erhalt  man  das  Hydrat  ge- 
sctunolzen ,  es  liefert  dann  beim  Erkalten  eine  grauweisse  ptralilige 
Masse.  Nach  HI  ox  am  verliert  das  Strontianhydrat  bei  Kothgliihhitze 
alles  Hydratwasser,  so  dass  wasserfreies  Strontiumoxyd  zuriickbleibt. 

Die  Krystalle  brauchen  80  Thle.  kaltes  und  2,4  Thle.  kochendes 
Wasser  zur  Losung.  Man  erhalt  das  Strontianwusser,  eine  farblose 
alkalisch  reagirende  Losung,  welche  an  der  Lult  Kohlensaure  anzieht 
und  sich  mit  einer  Haut  von  kohlensaurem  Strontian  iiberzieht.  HI. 

Strontiumoxydsalze,  Strontiansalze.  Das  Stron- 
tiumoxyd bildet  mit  den  Sauerstoffsauren  leicht  Salze.  Das  dem  Oxyd 
entsprechende  Suli'uret  verbindet  sich  mit  den  Sulfiden  des  Wasserstofls, 
Kohlenstotfs,  Tellurs,  Arsens,  Antimons,  Molybdans  und  Wolframs  zu 
Schwefelsalzen.  Mit  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor  und  Schwefelcyan  bildet 
das  Strontium  Haloidsalze,  eine  Verbindung  mit  Cyan  ist  noch  nicht 
dargestellt. 

Die  Strontiumsalze  sind  farblos,  wenn  die  Satire  ungefarbt  ist.  Sie 
haben  die  grosste  Aehnlichkeit  mit  den  Bariumsalzen  und  sind  mit  densel- 
%  ben  meistens  isomorph.  Die  giftigen  Eigenschal'teu  der  letzteren  theilen 
sie  indessen  nicht.  Das  schwefelsaure  Salz  (Colestin)  und  das  kohlen- 
saure Salz  (Strontianit)  finden  sich  natiirlich.  Die  Sauerstoffsalze  sind 
meist  krystall  isirbar,  theils  loslich  theils  unloslich  in  Wasser.  Sehr 
schwer  losen  sich  der  schwefelsaure,  borsaure  und  oxalsaure  Strontian, 
vftllig  unloslich  in  Wasser  ist  das  kohlensaure  Salz.  Das  salpetersaure 
Salz  ist  fast  unloslich  in  absolutem  Alkohol.  Die  Haloidsalze,  ebenialls 
meist  im  krystallisirten  Zustande  bekannt,  losen  sich,  ausser  dem  Fluor- 
strontium,  leicht  in  Wasser  und  Weingeist 

Das  Chlorstrontium  ist  in  Salzsaure  schwerer  loslich  als  in  Wras- 
ser  und  es  entsteht  daher  in  den  sehr  concentrirten  Losungen  der  in 
Wasser  loslichen  Strontiumsalze  durch  die  genannte  Satire  eine  Fallung, 
die  in  viel  WTasser  sich  wieder  anflost.  Auch  in  der  Losung  des  sal- 
petersauren  Strontians  bewirkt  Salpetersaure  indessen  erst  nach  sehr 
langer  Zeit  eine  theilweise  Fallung. 

Alle  Strontiumsalze  zeichnen  sich  durch  die  Eigenschaft  aus,  die 
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aussere  Lothrohrflamme  oder  deu  brennenden  Weingeist  schGn  carmm- 
roth  zu  farben.  Be*onders  schon  beobachtet  man  diese  Farbung  beim 
Chloratrontium  and  kann  dieselbe  bei  anderen  Verbindnngen  durch 
Bef'euchten  derselben  mit  Salzsaure  erhoht  werd«-n. 

Von  den  so  ahnlichen  Barinmverbindungen  unterscheiden  sich  die 
losliehen  Strontium  verbindungen  besonders  wegen  ihrer  Nichtfallbar- 
keit  dnrch  Kieselflnsssiiure  nnd  Kaliumeisencyantir.  Gypslosung  bringt 
in  Strontianlosungen  nicht  sogleich  eine  Fallung  hervor,  nnd  eine  Lo- 
snng  von  schwefelsaurem  Strontian  kann  Strontiansalze  nicht  fallen, 
wohl  aber  Barytsalze;  ebenso  fallt  ehromsaurer  Strontian  nnr  die  letz- 
teren.  HI. 

S  t  r  0  n  t  i  U  1 1 1  S  Ll  1  fh  y  (I  r  a  t.  SrS  .  H  S  -}  x  aq.  K«  wird  er- 
lialten,  indem  man  dnrch  in  Wasser  vertlieiltes  Sehwefelstrontium  oder 
dnrch  Strontian  washer  Schwefelwasserstoff  bis  zur  Sattigung  leitet, 
oder  indem  man  Strontiumsulfuret  in  wenig  kochendem  Wasser  lost, 
wobei  ersteres  in  Oxydhydrat  und  Sulihydrat  zersetzt  wird. 

Berzelius  hat  aus  der  nach  der  era  ten  Methode  erhaltenen 
Looting  irn  Vacuum  iiber  Vitriolol  grosse  gestreifte  Saulen  erhalten, 
die  beim  Erhitzen  in  ihrem  Kry  stall  washer  schmelzen,  dieses  und 
SehwefelwasserstoflT  verlieren  und  in  Strontiumsulfuret  iibergehen.  Das 
iibrige  Verhalten  ist  ganz  das  der  analogen  Bariuinverbindung  (f«.  2te 


Stroiltiumsulfocyaniir,  Rhodanstrontium:  Sr  Gy  Sf 
-\-  3  aq.  Man  stellt  es  dar  durch  Sattigen  von  Rhodanwasserstoffsaure 
mit  kohlensaurem  Strontian.  Das  Filtrat  wird  zner>t  im  Wasserbade, 
dann  iiber  Vitriolol  verdunstet.  Man  erhalt,  nach  Meitzendorff 
Warzen,  die  iiber  Schwcfelsaure  leicht  verwittern.  Diese  enthalten 
3  Aeq.  Krystallwasser,  welche  erst  weggehen,  wenn  das  Salz  zwischen 
U>0°  nnd  1 70°  C-  anfangt  zersetzt  zu  werden.  Ks  tot  zerfliesslich,  lost 
sich  leifht  in  Wasser  und  Weingeist.  HI. 

\ 

Strontiums lllfu ret,  SrS.  Die  Darstellung,  am  einfach- 
sten  durch  Reduction  des  schwefelsauren  Salxes  mittelst  Kohle  oder 
Wasserstoff,  ist  ganz  analog  der  des  Bariumsulfurets  (s.  2.  Auft.  Bd.  II, 
S.  b'fi2).  Durch  Losen  in  viel  kochendem  Wasser  wird  die  Verbindung  zer- 
setzt, man  erhalt  beim  Erkalten  Krystallt  von  reinem  Strontian,  wahrend- 
dem  Strontiumsulfhydrat  in  Losung  bleibt.  Wird  Strontiumsulfuret  mit 
einer  nicht  hinreichenden  Menge  Wasser  ausgezogen,  so  lost  dies 
hauptsachlich  Strontiumsulfhydrat;  behandelt  man  nun  den  bleibenden 
Rii  stand  mit  neuen  Mengen  von  Wasser,  so  lost  dieses  fast  reines 
Strontiumoxyd.  Das  Strontiumsulfuret  soil,  wenn  ea  dem  Tageslicht 
ausgesetzt  war  und  dann  ins  Dunkele  gebracht  wird ,  mit  rothlichem 
Scheine  leuchten.  HI. 

St  ront  ill  m  S  U  pe  f  O  X  y  (3  ,  Strontiumhyperoxyd:  Sr02. 
Es  ist  dieser  von  Th£nard  entdeckte  Korper  nur  im  Hydratznstande 
bekannt.  Man  erhalt  ihn  durch  Mischen  von  Strontianwasser  mit  Was- 
serstoffsuperoxyd  in  glanzenden  Schuppen.  HI. 


AuH.  Bd.  II,  1,  S.  6»J 


1). 


HI. 


Strontspath  syn.  CMestin. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  70. 
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Struthiin,  syn.  Saponin  (Bd.  Vll,  S.  240). 

StrUVlt  nannte  Ulex  l)  eine  eigenthiimliche  Substanz,  die  n i e h 
zuerst  nacli  dent  srrosxen  Brand  von  1812  bei  dent  Umbau  der  Nikohii- 
kirche  in  Hamburg  in  einer  10  bis  12  Fuss  machtigen  Moorerdeschicht, 
spater  audi  nach  A.  Meyer  '2)  in  einem  gemauerten  und  fiber  lOJahre 
vcrsclnitteten  Reservoir  geiunden  hatte,  nach  Scherling8)  auch  b«i 
Katzeburg  vorkam.  Der  Struvit  enthiilt,  nacli  Ulex  4),  Atninoniiimoxyd. 
Magnesia,  Phosphorsaure  und  Wawer  mil  etwas  Kisen-  und  Mangan- 
oxydul  nahezu  In  dem  Verhaltniss  1  Aeq.  AmO,  2MgO,  12  HO  nnd 
1  M()M  woraus  man  dm  Formel  3(R0.3HO)  +  3HO.PU5  ailfeteUen 
kaun.  Kr  krystallisirt  orthorhombisch  hemimorph,  zuweilen  auch  hentie- 
drisch.  Die  Kry>talle  zeigen  zur  Haltte  ausgebildetc  Combimitionen 
eines  Querdoma  Pod  mit  dem  Endkantenwinkel  =  63°  7\  der  Litngs- 
donien  4  P  x  und  P  cc ■  =  9'»°,  der  LangsHachen  ao  P  do  und  einer  Basis- 
flaehe  mit  noch  anderen  untergeordneten  Gestalten,  und  sind  vollkom- 
rnen  parallel  den  Langsflachen  spaltbar.  Kr  ist  farblos  bis  gelb  und 
braun  gelarbt,  glasartig  glanzend,  wenn  er  nicht  durch  den  Einthiss 
der  Luft  matt  geworden  ist,  halbdurchsichtig  bis  undurchsichtig ,  hat 
die  If  arte  =  1,5  bis  2,0,  das  specif.  Gewicht  =  1,66  bis  1,75.  g. 

Strychneen  s.  unter  Strychnin,  Verwandlang,S.357. 

Strvcl  ill  in.  K'me  nicht  Hiiehtige  organische  Base,  (1818)  von 
Pellet ier  und  Caveutou5)  in  den  St.  Ignatiusbohnen  entdeckt.  Die 
Fonnel  ist C42H22N204  [Kegnault6),  Nicholson  und  Abel7)];  friiher 
waren,  nach  den  Untersuchungen  von  Lie  big  und  von  Kegnault  die 
Formeln  C30H16N()3;  C44H?3N204  ;  C44  H24  N2U4  ;  C«8H4BN3Oi0  angeuom- 
men.  —  Nach  den  neueren  Resultaten  einer  grossen  Reihe  von  Salzeu 
kann  man  die  Richtigkeit  diM- Formel  C42H22i\2(  )4  nicht  bezweifeln.  Die 
Formeln  C42  H22  Nj  ()4  und  C44Hi4N.204  legen  die  Vermuthung  nahe, 
dass  hier  zwei  in  der  Zusammensetzung  verschiedene  Strychnine  *vor- 
liegen.  Schiitzenberger 8)  hat  nun  angegeben,  dass  das  Strychnin 
nicht  stets  dieselbe  Zusammensetzung  habe,  sondcrn  dass  drei  Basen 
hier  geinengt  seien;  C40  H22  N2  C)4 ;  C42  H22  N\j  l)4  und  C44  H22  N2  04 ; 
aus  einer  verdiinnten  Losung  von  Chlorwasserstoff-Strychnin  scheiden 
Sich  nach  ihm  auf  Zusatz  von  Ammoniak  alsbald  lange  feine  Nadeln 
von  ( 14 ,  B22  N2  04  aus,  die  davon  abgegossene  Fliissigkeit  setzte  spater 
octaedrisches  Strychnin,  C44H22*N204,  ab.  Diese  Reobachtungen  be- 
diirfen  weitere  Bestatigung.  Das  Strychnin  verhalt  sich  wie  eine 
Nitrilbase,  es  ist  demnach  ein  tertiares  Diamid. 

Nach  Pelletier  und  Caventou  haben  besonders  Henry9), 
Wittstock10),  Robiquet11),  Cariol")  u.  A.  Methoden  zu  seiner 

_      -    -  -      .  , 

')  Hausmanns  Handb.  tl.  Min.  Bd.  II,  S.  1006.  Controverse  ttber  die  Frage: 
Was  if-t  Mineralspecies?  Hamburg,  1846. —  *)  Zeitschr.  d.  deutsch.  geolog.  Gesellsch. 
Bd.  VI,  S.  642.  —  s)  24.  Versamml.  d.  deutsch.  Naturf.  zu  Kiel  I84f>.  —  *)  v.  Lconh. 
neues  Jabrb.  d.  Min.  1851,  S.  61.  —  5)  Anual.  de  ehira.  et  de  phys.  [2.]  T.  X, 
p.  142;  T.  XXVI,  p.  46.  —  fi)  Anna),  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXVIII,  p.  113; 
Annul,  der  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  XXVI,  S.  10;  Bd.  XXIX.  S.  29.  —  r)  Kbenda*. 
Bd.  LXXI,  S.  79;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.J  T.  XXVII,  p.  401.  —  8)  Compt. 
rend.  T.  XLVII,  p.  7y  u.  235.  -  *)  Journ.  de  pharm.  T.  VIII,  p.  401;  T.  XVI, 
p.  752;  T.  XVII,  p.  463.  —  ,0)  Berzelius'  Uhrbuch,  5te  Aufl.,  1848.  Bd.  V,  S.  68. 
—  ll)  -Journ.  de  pharm.,   T.  XI,  p.  580.  —  »•)  ibid.  T.  XI,  p.  472. 
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Darstellung  angegeben;  Liebig,  Dumas,  Regnault,  Gerhardt 
u.  A.  haben  die  Ztisainmensetzung  untersucht;  Nicholson  und  Abel, 
M  i  hand,  Otto,  Anderson  u.  A.  haben  sich  mit  Erroittelung  des 
Verhaltens  der  Base  und  ihrer  8alze  beschiiftigt. 

Das  Strychnin  ward  zuerst  in  den  St.  Ignatinsbohnen  (den  Friich- 
ten  von  Strychnos  St  Ignatii)  aufgefunden ,  dann  aber  auch  in  dem 
Samen  (Krahenaugen,  ISuces  vomicae)  und  der  Rinde  (falscher  Angu- 
sturarinde)  von  Strychnos  nux  vomica  aufgefunden,  wie  auch  in  dem  Schlan- 
genholz  (von  Strychnos  colubrina)  und  in  dem  hochst  giftigen  Praparat 
Upas-Tieute  oder  VVoorare  (von  Strychnoa  Tieute),  welches  die  Eingebor- 
nen  von  Borneo,  den  Molukken  u.  s.  w.  zum  Vergiften  der  Pfeile  an- 
wemion;  walirscheinlic  i  timlet      sich  auch  noch  in  anderen  Strychnos- 

if 

Arten.  Das  Strychnin  findet  sich  in  den  genannten  Pflanzentheilen 
meistens  in  Begleitung  von  Brucin,  und  vielleicht  neben  einer  anderen 
noch  wenig  bekannten  Base,  dem  Igasurin;  diese  Base  ist  an  eine  or- 
ganische  Saure  gebunden,  die  Igasur-  oder  Strychnossaure,  wel- 
che  Berzelins  als  identisch  mit  Milchsaure  betrachtet  (s.  S.  378). 

Zur  Darstellung  von  Strychnin  wendet  man  in  Bezug  auf  die 
Ausbeute  am  vortheilhaftesten  die  St.  Ignatiusbohnen  an,  weil  diese 
nur  wenig  Brucin  cnthalten.  Die  geraspelten  Bohnen  werden  durch 
Digeriren  mit  Aether  von  Fett  befreit,  danach  wiederholt  mit  Alkohol 
ausgekocht,  von  dem  Filtrat  wird  der  Alkohol  abdestillirt ,  der  Riick- 
stand  mit  Wasser  und  Magnesia  behandelt,  oder  mit  kaustisehem  Kali 
gefallt,  der  Niederschlag  dann  mit  kochendem  Alkohol  behandelt  und 
das  Filtrat  krystallisirt. 

Die  Krahenaugen  enthalten  weniger  Strychnin  als  die  Ignatius- 
bohnen, und  < lu neben  in  merkbaren  Mengen  Brucin;  man  benutzt  sie 
dennoch  gewohnlich  zur  Darstellung  von  Strychnin,  weil  man  sie 
leichter  als  die  Ignatiusbohnen  erhalten  kann.  Die  Krahenaugen  wer- 
den am  besten  als  ein  feines  Pulver  verwendet;  sie  werden  zu  dem 
Ende  in  einem  Backofen  stark  gedorrt,  und  dann  sogleich  gestossen, 
ehe  sie  wieder  Feuchtigkeit  anziehen. 

Pe  lie  tier  und  Cavcnton  stellen  das  Strychnin  aus  den  Krahen- 
augen (oder  dem  Schlangenholz)  dar,  indem  sie  die  geraspelte  Sub- 
stanz  mit  Alkohol  auskochen ,  das  beim  Abdestilliren  des  Alkohols 
bleibende  Extract  in  Wasser  gelost  zur  Abscheidung  des  Farbstoffes 
mit  Bleiessig  versetzen,  und  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoffgas  be- 
handeln;  die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Fliissigkeit  wird  dann  mit 
Magnesia  gekocht,  und  der  so  erhaltene  Niederschlag  mit  siedendem  Al- 
kohol behandelt;  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  das  Strychnin  ab. 

Nach  Henry  werden  gepulverte  Krahenaugen  mit  Wasser  ausge- 
kocht, die  colirte  Fliissigkeit  wird  zur  Syrupsdicke  verdampft,  mit 
einem  schwachen  Ueberschuss  von  Kalk  versetzt,  der  Niederschlag 
igasursauren  Kalk  neben  Strychnin  und  Brucin  enthaltend  wird  mit  Was- 
ser etwas  abgewaschen  und  dann  wiederholt  mit  Alkohol  von  etwa 
0,83  bis  0,86  specif.  Gewicht  ausgekocht,  der  das  Strychnin  lost,  wel- 
ches dann  beim  Abdampfen  krystallisirt. 

Wittstock  zieht  die  gepulverten  Krahenaugen  mit  Alkohol  aus, 
falit  die  Farbstoffe  mit  essigsaurem  Blei  und  aus  dem  Filtrat  das  Strych- 
nin mit  Magnesia  (s.  unter  Brucin  2te  Aufl.  Bd.  II,  Abth.  2,  S.  529). 

Zweckmassig  erscheint  es,  das  Ausziehen  der  Base  durch  Zusatz 
vonSauren  zu  erleichtern.   Duflos  zieht  die  gepulverten  Krahenaugen 
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(lurch  wiederholte  Behandlung  mit  88procentigem  Alkohol  aus,  dem 
Vase  Thl.  Schwefelsaure  von  1,68  specif.  Gewicht  zugesetzt  ist  Die 
Tincturen  werden  abdestillirt  und  soweit  verdampft,  dass  auf  100  Thle. 
Krahenaugen  50  Thle.  Riickstand  bleiben ;  er  verdiinnt  dann  mit  Wrasser 
und  setzt  unter  Umrtihren  doppelt-kohlenaaures  Kali  bis  zur  alkalischen 
Reaction  zu,  fallt  mit  kaustischem  Kali,  lasst  24  Stunden  stehen  und 
filtrirt;  der  Riickstand  wird  abgewaschen,  getrocknet,  und  dann  einige 
Mai  mit  dem  vierfachen  Gewicht  absoluten  Alkohols  macerirt;  der  Riick- 
stand wird  wieder  getrocknet,  und  dann  wiederholt  mit  Wasser  ansge- 
kocht,  so  lange  das  Filtrat  nach  dem  Erkalten  auf  Zusatz  von  Salpeter- 
saure  sich  noch  roth  f&rbt  (Brucin);  aus  dem  aupgewaschenen  Ruck* 
stande  wird  dann  durch  kochenden  Alkohol  reines  Strychnin  dar- 
gestellt. 

Zweckmassig  erscheint  die  Darstellungsweise  von  Merck;  er 
kocht  die  ganzen  Krahenaugen  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsaure 
(*/8  der  Krahenaugen)  in  einem  Kessel  24  bis  36  Stunden  lang,  mit 
der  Vorsicht,  dass  die  Krahenaugen  lortwiihrend  von  Wasser  bedeckt 
sind.  Die  Anfangs  dickschleimige  FKissigkeit  wird  bei  fortgesetztem 
Kochen  (lurch  Umwandlung  des  Schleims  in  Zucker  diinnfliissig,  zu- 
gleich  wird  aber  auch  die  Faser  vollstandig  erweicht,  so  dass  nun  die 
Samen  sich  zwischen  steinernen  Walzen  leicht  zu  einem  gleiehmassi- 
gen  Brei  zerreiben  lassen ,  den  man  auspresst,  dann  nochmals  mit 
Wasser  auskocht  und  wieder  abpresst.  Die  wasserigen  FlGssigkeiten 
werden  mit  tiberschussigeni  Kalk  gefallt,  der  Niederschlag  nach  dem 
Abwaschen  mit  Alkohol  von  85  Proc.  uusgekocht,  der  Alkohol  abde- 
stillirt,  worauf  beim  Stehen  sich  unreines  Strychnin  abscheidet. 

Cariol  zieht  die  Krahenaugen  auch  mit  Wasser,  aber  ohne  Zu- 
satz  von  Saure  aus  (s.  unter  Brucin  2te  Aufl.Bd.  II,  Abth.  2,  S.528. 

Henry  der  Jiingere  erhitzt  das  Krahenaugenpulver  in  Wasser- 
dampf,  trocknet  es  dann,  und  zieht  es  mit  kochendem  starken  Alkohol 
aus,  dem  man  auf  das  Liter  etwa  10  Grm.  Schwefelsaure  zugesetzt 
hat.  Aus  der  Abkochung  wird  durch  etwas  uberschussigen  Kalk  aller 
Farbstoff  gefallt,  die  von  dem  Niederschlag  abgegosaene  Flflssigkeit 
wird  abgedampft,  die  zuriickbleibende  alkalische  Flussigkeit  mit  Saure 
versetzt,  filtrirt  und  dann  mit  nberschu^igem  Ammoniak  gefallt,  wobei 
sich  unreines  Strychnin  niederschlagt. 

Das  nach  der  einen  oder  der  anderen  Methode  erhaltene  Strychnin 
ist  unrein ,  es  enthalt  neben  Farbstoff  namentlich  Brucin  beigemengt. 

Das  unreine  Strychnin  wird  mit  schwachem  Alkohol  von  0,94 
specif.  Gewicht  digerirt,  um  das  Brucin  aufzuldsen,  und  der  Rfickstand 
mit  siedendem  Alkohol  von  0,84  specif.  Gewicht  behandelt,  und  daraus 
umkrystallisirt  Am  zweckmassigsten  soil  es  sein,  die  unreinen  Salz- 
basen  mit  Salpetersaure  zu  neutralisiren,  die  Lo9ung  nothigenfalls  mit 
Thierkohle  zu  behnndeln,  und  dann  abzudampfen,  das  reine  Strychnin- 
salz  krystallisirt  zuerst  in  kleinen  fadenartigen  weissen  Krystallen,  spa- 
ter  ein  Theil  des  Brncins  in  grossen  harten  vierseitigen  Krystallen, 
wahrend  das  meiste  Brucin  in  der  Mutterlauge  bleibt.  Das  salpeter- 
saure  Strychnin  wird  abgewaschen  und  aus  .seiner  Losung  mit  Ammo- 
niak oder  Magnesia  gefallt,  und  der  Niederschlag  aus  Alkohol  umkry- 
stalli*irt.  Ks  ist  friiher  unter  Brucin  (2te  Aufl.  Bd.  II,  Abth.  2, 
S.  528)  erwahnt,  dass  dieses  Alkaloid  hauptsiichlich  in  den  Wa.xch- 
wassern  und  der  Mutterlauge  von  Strychnin  .  nthalten  ist. 
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Horsley1)  benut?t  zur  Darstellnng  von  reinem  Strychnin  die 
Unldalichkeit  des  chromsauren  Salzes,  er  fallt  die  saure  essigsaure  Lb- 
sung  des  rohen  Strychnins  mit  chromsaurem  Kali,  nnd  zersetzt  den 
ausgewaschenen  Niederschlag  mit  Ammoniak,  wo  reines  Strychnin  zu- 
ruckbleibt 

Die  Ignatiusbohnen  sollen  etwa  l1  2  Proc.  Strychnin  enthalten; 
1000  Thle.  Krahenaugen  sollen  5  bis  6  Thle.  dieserBase  geben,  oft  aber 
nur  2  bis  3  Thle. 

Das  Strychnin  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer 
alkoholischen  mit  etwas  Wasser  versetzten  Losung  in  kleinen  weissen 
vierseitigen  durch  eine  vierseitige  Pyramide  zugespitzten  Prismen  ab, 
zuweilen  werden  Octaeder  erhalten.  DieKrystalle  sind,  nach  Kenn- 
gott  and  Schabus,  rhombisch  mit  den  Flachen  oc  P  .  Poo,  P  oo, 
nnd  dem  Yerhaltniss  der  Hauptachse  zu  den  Nebenachsen  =  1 : 1,0804  : 
1,0645.  Beim  raschen  Verdampfen  oder  schnellen  Erkalten  seiner 
Losung  wird  das  Strychnin  ale  ein  weisses  kbrniges  Pnlver  erhalten. 
Es  ist  luftbestandig,  farb-  und  geruchlos,  schmeckt  aber  sehr  stark 
bitter,  mit  einem  unangenehmen  metallartigen  Nachgeschmack ;  es  lost 
sich  in  6667  Thin,  kaltem  und  2500  Thin,  kochendem  Wasser,  selbst  die 
kalt  gesattigte  und  lOOfach  verdunnte  Losung  schmeckt  noch  deutlich 
bitter.  In  absolutem  Alkohol  ist  es  fast  unloslich,  in  wasserhalten- 
dem  Alkohol  dagegen  leichter  loslich,  doch  lost  Alkohol  von  0,820 
specif.  Gewicht  in  der  Kalte  nur  Spnren  der  Base,  100  Thle.  Alkohol 
von  0,889  specif.  Gewicht  losen  5  Thle.  Strychnin  (Duflos),  die  Lo- 
sung  reagirt  alkalisch.  Aether  15st  diese  Base  nicht  merkbar;  atherische 
Oele  losen  sie  etwas,  und  beim  Erkalten  einer  solchen  heiss  gesattigten 
Losung  krystallisirt  sie;  fette  Oele  losen  sie  dagegen  nicht,  und  auch 
in  wasserigen  Alkalien  ist  sie  nicht  loslich. 

In  alkoholUcher  Losung  lenkt  Strychnin  den  polarisirten  Licht- 
strahl  nach  links,  und  zwar  etwa  doppelt  so  stark  wie  Brocin;  nach  Bon- 
chardat  ist  das  Rotationsvermdgen  [a]r  =  —  132°  07.  Die  Gegen- 
wart  von  Sauren  modiBcirt  und  schwacht  das  Polarisationsvermogen 
wesentlich.  Strychnin  lasst  sich  nicht  ohne  Zersetznng  schmelzen  und 
verfliichtigen. 

Das  Strychnin  unterscheidet  sich  von  dem  ahnlichen  Brucin  na- 
rnentlich  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpetersaure,  wodurch  es  sich 
nicht  roth  farbt;  «eigt  Strychnin  beim  Zusammenbringen  mit  Salpeter- 
saure diese  Far  bung  so  enthalt  es  Brucin. 

Nach  Kobiquet  lasst  sich  selbst  ein  geringer  Gehalt  von  Brucin 
auch  dadurch  erkennen,  dass  man  die  Base  mit  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  Saure  in  heissem  Wasser  lost  und  heiss  mit  Ammoniak  fallt, 
reines  Strychnin  giebt  einen  pulverigen  Niederschlag,  bei  Gegen  wart 
von  Brucin  hangt  er  pechartig  dem  Gefasse  an. 

Verfalsehungen  des  Strychnins  mit  nicht  fliiehtigen  unorganischen 
Stoffen,  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  Thonerde,  dann  auch  mit  Sal- 
miak  u.  s.  w.,  kommen  jetzt  wohl  selten  noch  vor. 

Das  Strychnin  ist  eine  starke  Base,  sie  verhalt  sich  den  Sauren 
gegenuber  wie  Ammoniak  und  verbindet  sich  wie  dieses  auch  direct 
mit  einzelnen  Haloid^alzen  und  Sauerstoff.salzen. 

Quecksilberchlorid-Strychniu:  2  HgGl.C4, M2iN304.  Wenn 

»)  Pharm.  Journ.  Transact.  T.  XVI,  p.  179. 
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eine  Loaung  von  Strychnin  in  verdlinntem  Alcohol  mit  iiberachttsaigem 
Queckailberehlorid  veraetzt  wird,  so  scheidet  aich  dieae  Doppelverbin- 
dung  ala  ein  weisser  krystalliniacher  Niederachlag  ab,  der  in  Waaaer, 
Alkohol  und  Aether  so  gut  wie  unldalich  iat,  daher  leicht  ausgewaachen 
werden  kann  (Nicholson  a.  Abel). 

Queckailbercyanid-Strychnin,  2HgGy.C42Ha2N204,  wird  wie 
die  vorstehende  Verbindung  dargeatellt,  kryatalliairt  in  deutlichen  klei- 
nen  Prismen,  iat  in  Wasser  und  Alkohol  etwas  loslicher  ala  die  Chlo- 
ridverbindung,  iat  unloslich  aber  in  Aether,  wird  bei  100°C.  nicht 
zeraetzt. 

Salpetersaures  Silberoxyd-Strychnin:  AgO.N05. 
C42M22N206,  iat  eine  krystalliache  Verbindung,  die  aich  beim  Mischen 
der  alkohol iachen  Losungeu  von  aalpetersaurem  Silber  und  von 
Strychnin  abscheidet. 

Schwefelaaures  Kupferoxyd-Stryohnin.  Wenn  Strychnin 
mit  geloatem  Kupfervitriol  gekocht  wird,  so  wird  ein  Theil  dea  Ku- 
pferoxyda  ausgefallt,  und  aus  dem  Filtrat  kryatalliairt  die  Strychninver- 
bindung  in  langen  griiuen  Nadeln. 

Das  Strychnin  verbindet  sich  auch  mit  anderen  Mctallsalzen  in 
ahnlicher  Weiae,  so  mit  Palladiumchloriir,  mit  Quecksilberjodid ,  mit 
8alpeter8aurem  Queckailberoxydul  n.  a.;  diese  Verbindungen  aind  aber 
nicht  naher  unteraucht. 

Daa  Strychnin  gehort  zu  den  heftigaten  Gif'ten,  es  wirkt  meist 
aehr  schnell ;  in  den  Magen  oder  in  das  Blut  gebracht  bringt  ea  durch 
seine  Wirkung  auf  daa  Riickeuniark  achon  in  kleinen  Dosen  Tetanus 
hervor,  und  kann  aelbst  in  Gaben  von  weniger  ala  1  Gran  gefahrliche 
und  sogar  todtliche  Zufalle  zur  Folge  haben.  Wegen  ihrer  Loalichkeit 
wirken  die  Salze  noch  achneller  todtend  als  das  reine  Strychnin,  so 
daas  eine  Rettung  durch  das  Beibringen  von  Gegengift  selten  moglich 
iat.  Ala  aolche  hat  man  Gallapfelabkochung  oder  einen  starken  Thee- 
aufguaa  empfohlen,  urn  durch  den  Gerbatoff  daa  Strychnin  unloalich  zu 
machen;  atatt  desaen  ware  oft  schneller  eine  Losung  von  Tannin  zu  haben. 
Bardet l)  achlug  nach  Verauchen  an  Hunden  Chlorwasser  als  Gegengift 
vor,  Donne  Jod-  oder  Bromtinctur,  welclie  er  abwechselnd  mit  Brech- 
weinatein  gab.  Thorel3)  hatte  Kerme8  ala  Gegengift  empfohlen,  eine 
Wirkung  desselben  ist  aber  nicht  wohl  anzunehmen,  da  ea  nicht  auf 
Strychnin  einwirkt  (Riegel  3).  Ferner  aind  Aetzbaryt,  Z ink  ox  yd. 
Aether,  Milch,  Elektricitat  (!)  ala  Gegengift  empfohlen.  Pindell  era* 
pfiehlt  Fett,  Gorr£  Milch,  Fidducla  und  Tewkesbury  Camphor 
alB  Gegengifte.  Nach  Robin4)  wirkt  Strychnin,  noch  mehr  sal  pete  r- 
aaures  Strychnin  kraftig  faulnisswidrig. 

Man  hat  aber  das  Strychnin  in  sehr  kleinen  Gaben  als  ein  sehr 
wirksames  Arzneimittel  angewendet  bei  Lahmungen  oder  localen  Atro- 
phien.  In  Indien  soil  es  zum  Todten  von  Wild  benutzt  werden.  Die 
Angabe,  dasa  man  in  England  dem  Bier  kleine  Mengen  von  Strychnin 
zusetze,  um  ihm  den  bittern  Geschmack  zu  geben,  kann  wohl  anfGlanb- 
wurdigkeit  keinen  Anspruch  machen6). 


')  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXV.  p.  4G4.  —  e)  Journ.  dc  pharm. 
[3.]  T.  XVII,  p.  185.  —  3)  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XXV,  S.  846.  -  *)  Compt. 
rend.  T.  XXXII,  p.  773.  —  5)  Pharm.  Journ.  Transact.  T.  XI,  p.  G04;  Chem. 
Soc.  Qu.  Journ.,  T.  V,  p.  173;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  T.  I.XXX11I ,  S.  39; 
Jahr«»her.  v.  Liebig  u.  Kopp,  1862,  S.  742. 


Digitized  by  Google 


Strychnin.  357 

Die  giftige  Wirkung  der  KrAhenaugen  beruht  auf  ihrem  Gehalt 
au  Strychnin  und  Brucin;  man  wendet  sie  bekanntlich  vielfach  an  zum 
Vergiften  von  Ratten,  Mausen  u.  a.  Thieren. 

Da  zuweilen  Vergiftungen  dnrch  Strychnin  oder  Strychninsalze 
oder  Krahenaugen  rait  Absicht  vorkommen  (in  England  haben  versehie- 
dene  Falie  der  Art  in  den  letzten  Jahren  grosses  Anfsehen  gemacht),  so 
ist  es  oft  wichtig,  geringe  Mengen  desselben  auffinden  nnd  erkennen  zn 
konnen.  Hinsichtlich  der  Abscheidung  des  Strychnine  haben  wir  auf  den 
Art.  Auffindnng  der  Alkaloide  bci  gerichtlich  -  chemischen 
U  n  ter  su c  h  n  n  g e  n  (2te  Anil.  Bd.  I,  S.  460)  zn  .verweisen.  Mac- 
adam 1 )  benntzt  die  Eigenschaft  der  Thierkohle  auch  bei  Untersu- 
chang  von  Thiercadavern ,  die  er  mit  verdiinnter  Oxalsaure  mszieht, 
und  nach  der  Abacheidung  des  Eiweisses  mit  Thierkohle  behandelt  in 
ahnlicher  Weise,  wie  Graham  und  Hofmann  sie  benutzten  (s.  2te  Anil. 
Bd.  I,  S.  466).  Vi  Gran  Strychnin  aus  etwa  2l/»  Liter  Bier  lasst  sich 
durch  2  Unzen  Thierkohle  so  vollstandig  niederschlagen ,  dass  die 
Flussigkeit  nicht  mehr  bitter  schraeckt;  kochender  Weingeist  entzog 
der  Thierkohle  dai  Strychnin.  Macadam  fand  das  Strychnin  im  Harn, 
im  Blut  und  in  verschiedenen  Organ  en  von  damit  vergifteten  Thieren  so- 
gar  mehrere  Wochen  nach  dem  Tode,  als  schon  lange  Faulniss  einge- 
treten  war.  Auch  Rodgers  und  Girdwood2)  fanden  Strychnin  im 
Blut,  den  Organen  und  den  Geweben,  so  wie  im  Harne  der  damit  be- 
handelten  Thiere;  sie  stellen  es  dar  durch  Ausziehung  mit  Salz- 
saure,  Fallung  der  aus  dem  alkoholischen  Auszug  erhaltenen  wasserigen 
Losung  mit  Ammoniak,  und  Behandeln  des  Niederschlags  mit  Chloro- 
form, welches  das  Strychnin  lost. 

Zur  Erkennung  sehr  kleiner  Mengen  Strychnin,  besonders  in  nicht 
ganz  reinem  Zustande,  sind  die  gewohnlichen  Reactionen  mit  Alkalien 
weniger  geeignet,  es  lasst  sich  aber  mittelst  chromsaurem  Kali,  Blei- 
hyperoxyd  oder  Ferridcyankalium  und  Schwefelsaure  (s.  Strychnin- 
salze,  S.  370:— 372)  selbst  in  sehr  geringen  Quantitaten  mit  Sicher- 
heit  erkennen. 

Verwandlungen  des  Strychnins.  Das  Strychnin  ist  ein  nicht 
sehr  schwierig  zersetzbarer  Korper,  der  sehr  mannigfache  Zersetzungs- 
producte  giebt. 

1)  Durch  Warme.  Auf  etwa  310°  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  das 
Strychnin,  wobei  sich  fluchtige  l'roducte  bilden,  wahrend  eine  voluminose 
Kohle  zuruckbleibt.  Die  flflchtigon  Producte  sind  noch  nicht  naher 
untersucht. 

2)  Durch  Chlor.  Wird  Chlorgas  in  eine  verdiinnte  Losung  von 
Strychnin  geleitet,  so  fiberkleidet  sich  jede  Blase  mit  einem  weissen 
Korper,  der  beim  Entweichen  des  Gases  in  der  Flussigkeit  aufge- 
schwammt  wird,  so  dass  sich  meistcns  Wolken  darin  bilden;  zugleich 
wird  die  Losung  sauer;  der  weisse  Korper  Trichlor  strychnin  ist 
unloslich  und  setzt  sich  bald  zn  Boden;  zugleich  bildet  sich,  wie  es 
scheint,  auch  Chlorstrychnin  (s.  Abkommlinge  des  Strychnins). 

8)  Durch  Brora.  Brom  verhalt  sich  wie  Chlor;  bei  der  Einwir- 
kung  auf  eine  concentrirte  Losung  von  chlorwasserstoffsaurem  Strychnin 


')  Pharm.  .lourn.  Transact.  T.  XVI,  p.  120  u.  160;  Jahresber.  v.  Liebig  u. 
Kopp,  [8&#,  8.  759.  —  ")  Pharm.  Journ.  Transact.  T.  XVI,  p.  497;  Jahresber.  v. 
Kopp,  1857,  S.  608. 
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bildet  sich  neben  einem  unloslichen  harzartigen  KSrper  Mo  nobro  no- 
tary chn  in,  welches  neben  etwas  unverandertem  Strychnin  in  der  Lo- 
sung  bleibt,  und  durch  Ammoniak  daraus  gefallt  wirdL  Das  Bromstrych- 
nin  bildet  mit  Salzsaure  ein  losliches  krystallisirbaro  Salz  (Laurent 

4)  Durch  Jod.  Wild  Strychnin  mit  Jod  zusarnmen  gerieben,  so 
enthiilt  die  braune  Masse  Jodwasserstoff-Strychnin  und  eine  Verbindung 
von  Jod  mit  der  freien  Base  des  Jodstrychnins  (s.  Derivate  des 
Strychnins  S.  367). 

5)  Durch  salpetrige  Saure.  Beim  Kochen  von  schwefelsaurem 
Strychnin  mit  salpetrigaaurem  Kali  findet  eine  lebhafte  Entwickelung 
von  Stickgas  statt,  die  Fliissigkeit  ist  nach  vollendeter  Einwirkung 
gelblich,  und  giebt  aut"  Zusatz  von  Ammoniak  einen  hellgelben  flockigen 
Niederschlag,  der  zwei  basische  Oxydationsproducte  des  Strychnins 
enthalt,  das  Oxystrychnin  und  das  Bioxystrychnin;  beide  entstan- 
den  aus  dem  Strychnin  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Sauerstoff: 

3  (C42  H22  N2  04) -f  18HO  +  2NO,  =-3  (C42H28N2012)  +  2  N 

Strychnin  Oxystrychnin 
3(C42H22Na04)  +  18  HO-f  4  NO,  ='3 (CwH^gNjOu)  +  4 N 

Strychnin  Bioxystrychnin. 
Zur  Trennung  der  beiden  basischen  Zersetzungsproducte,  welche 
von  Schtitzenberger2)  entdeckt  und  untcrsucht  si  ml.  wird  der  durch 
Ammoniak  erhaltene  hellgelbe  flockige  Niederschlag  in  siedendem  Al- 
kohol  gelost,  wo  zuerst  das  Oxystrychnin  in  deutlichen  ziemlich  grossen 
orangegelben  Krystallen  sich  abscheidet;  bei  weiteren  Concentrationen 
der  Mutterlauge  bilden  rich  dann  dunklere  gelbrothe  Prismen  von 
Bioxystrychnin. 

Das  Oxystrychnin  bildet  orangegelbe  durchsichtige  Krystalle,  wie 
es  scheint,  rectangulare  Prismen  mit  abgestumpften  Kan  ten,  es 
schmeckt  bitter,  aber  weniger  stark  als  Strychnin,  es  ist  unloslich  in 
Wasser  und  in  Aether,  aber  loslich  in  Alkohol,  es  enthalt  kein  Kry- 
stallwasser,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  brennt  an  der  Luft  mit  glan- 
zender  Flamme;  es  zersetzt  sich  bei  etwa  300°  C.  Es  bildet  mit 
Platinchlorid  und  Chlorwasserstoff  ein  Doppelsalz:  C49H28N10,2  .  HGl 
-f-  Pt€l3. 

Das  Bioxystrychnin,  C4>H28N20i4,  bildet  orangerothe Prismen, 
es  ist  unloslich  in  Wasser  und  Aether,  aber  leichter  loslich  in  Alkohol 
als  die  vorstehende  Base,  der  es  sich  in  den  iibrigen  Eigenschaften 
gleich  verhiilt;  das  Platindoppelsalz  ist  C42  H28  N014  . H€l  -f-  Pt€l2. 

6)  Durch  Salpetersaure.  Nur  Brucin  haltendes  Strychnin  wird 
beim  Uebergiessen  mit  Salpetersaure  roth  gefarbt;  reines  Strychnin 
mit  concentrirter  Saure  iibergossen  farbt  sich  beim  Stehen  grUnlich, 
wahrend  sich  zugleich  ein  in  der  Saure  loslicher  Kdrper  bildet,  der 
durch  Wasser  als  gelbes  Pulver  abgeschieden  wird.  Wird  Strychnin 
mit  der  Saure  erwarmt,  so  bildet  sich  ohne  Entwickelung  salpetriger 
Saure  eine  gelbliche  L5sung  oder  eine  braunlich  gelbe  Masse,  die  beim 
Erkalten  salbenartig  wird  und  in  Wasser  gegossen  Schuppen  von 
chromgelber  Farbe  bildet.   Dieser  Korper  schmilzt  in  kochendem  Was- 


l)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV.  p.  812.  —  *)  Corapt.  rend.  T. 
XL VII,  p.  79;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  349;  Journ.  f.  prakt. 
Chcm.  Bd.  LXXV,  S.  122;  Chom.  Centralbl.  1868,  S.  677. 
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ser  zu  einer  harzartigen  Masse,  die  bei  langere  Zeit  fortgeseUtero  Ko- 
chen  sich  vollstandig  lost  und  beiin  Erkalten  der  Ldsung  sich  in  glan- 
zenden,  gelben,  warzenformigen  Krystallen  abscheidet.  Der  Korper 
lost  sich  audi  in.  siedendem  Alkohol,  Alkalieu  braunen  die  Losung. 
Beim  Erhitzen  im  trockenen  Zu<*tande  zersetzt  der  Korper  sich  plotzlich 
mit  Explosion  (Gerhard).  Nicholson  und  Abel  fuhren  an,  dass 
dieser  Korper  salpetersaures  Nitrostryehnin  sei;  nahere  Nachweise  sind 
nicht  gegeben.  • 

7)  Durch  Chlorsaure.  Beim  Uebergiessen  von  Strychnin  mit 
etwas  Schwefelsaure  nach  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  bilden  sich, 
nach  Lefort,  violette  Streiien .  wie  bei  Anwendung  von  Chromsaure 
(s.  Strychninsalze).  Wird  Strychnin  mit  l!%  chlorsaurem  Kali  und 
etwas  Wasser  zu  einem  Teig  gemischt,  dann  etwas  Schwefelsaure  zu- 
gesetzt,  so  findet  eine  lebhafte  Kenction  statt  und  die  rothe  Masse  ent- 
halt jetzt  ein  Zersetzungsproduct,  welches  Rousseau1)  Strychninsiiure 
nennt.  Um  diese  abzuscheiden ,  kocht  man  die  Masse  einige  Zeit  mit 
8  bis  10  Thin.  Warner;  war  die  Zersetzung  nicht  vollstandig,  so  schei- 
det  sich  beim  Erkalten  reines  oder  schwefelsaures  Strychnin  ab;  die 
davon  abgegosscne  Fliissigkeit  enthalt  nun  die  Strvchninsaure ,  welche 
beim  Verdunsten  auskrystallisirt ;  die  gelarbten  Krystalle  werden  mit 
Weingeist  abgewaschen.  Es  sind  dann  dfinne  farblose  Nadeln,  die 
bitter  und  sauer  schmecken.  Die  Saure  ist  leicht  in  Wasser,  schwieri- 
ger  in  Alkohol  loslich,  sie  ist  nicht  tluelitig;  einige  ihrer  Salze  sind 
nicht  krystallisirbar,  das  Kali?alz  bildet  f;trblose  vierseitige  in  Alkohol 
nicht  losliche  Saulen,  das  Knpferoxvdsalz  krystallisirt  in  griinen  rhom- 
bischen  Saulen;  das  Eisenoxyd*alz  ist  eine  rothe  zerfliessliche  Masse. 

8)  Durch  Jodsaure.  Strychnin  mit  jodsaurem  Kali  und  Schwe- 
felsaure zusammengebracht,  zcigt  cine  violette  Farbung,  alinlich  wie 
bei  Chromsaure  (s.  unter  Strychninsalze).  Bei  Ge«;enwart  von  Jod- 
wasserstoff  bildet  Jodsaure  Jodstrychnin  (s.  S.  368). 

9)  Durch  Schwefelsaure.  Conccntrirte  Schwefelsaure  farbt  das 
Strychnin  beim  Uebergiessen  rothbrauu  nnd  nachher  violett. 

10)  Durch  Bleihyperoxyd  und  Schwefelsaure  wird  das  Strych- 
nin leicht  zersetzt ;  bringt  man  die  Base  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
tlk*in  zusammen,  die  etwa  1  Proc.  Salpetersaure  enthalt,  so  lost  sie  sich 
ohne  Farbung,  setzt  man  dann  aber  nur  die  geringste  Menge  braunes  Blei- 
hyperoxyd hinzu,  to  farbt  die  Fliissigkeit  sich  blau,  die  Farbe  verwandelt 
sich  aber  schnell  in  Violett,  dann  bald  in  Roth  und  nach  einigcn  Stunden 
in  Zeisiggelb.  Auf  Zusatz  von  Wasser  geht  die  blaue  Farbe  sogleich  in 
Roth  oder  Gelb  iiber  (s.  S.  372).  Die  hierbei  entstehenden  Producte, 
so  charakteristisch  durch  ihre  Farbung,  sind  nicht  naher  bekannt.  Beim 
Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Bleihyperoxyd  verwandelt 
Strychnin  sich  in  einen  unloslichen  Korper,  der  sich  gemengt  mitschwe- 
felsaurem  Bleioxyd  absetzt;  mit  Aether  au.^gezogen  bleibt  er  beim  Ver- 
dampfen  als  ein  braungelbes,  bitteres  Pulver  zuriick.  Er  ist  in  kochen- 
dem  Wasser  und  auch  in  Alkohol  schwer  loslich,  lost  sich  aber  leicht 
in  Aether  und  in  verdiinnter  Schwefelsaure.  Der  Korper  hat  die  Eigen- 
schaften  einer  Saure,  er  bildet  mit  den  Alkalien  neutrale  losliche  Salze 
und  wird  wieder  durch  Saure n  in  gelblichen  Flocken  gefallt  Die 


l)  Journ.  de  chim.  m^dic.  [2.]  Vol.  X,  p.  1. 
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Auflosung  des  Kalisalzes  fiUlt  die  Blei-  und  Silbersalze,  aber  nicht  die 
Eisen-  und  Kupferoxydsalze.    Eiue  weitere  Untersuchung  i'chlt. 

11)  Durch  Chromsaure.  Ein  Gemenge  von  doppeh>chromsau- 
rem  Kali  und  Schweielsaure  zersetzt  das  Strychnin  sogleich,  eg  bildet 
sich  eine  blaue  Flt'issigkeit,  deren  Farbe  bald  in  Violctt,  Roth  und  zu- 
letzt  in  Gelb  iibergeht.  Diese  Farbung  zeigt  dieselben  Erscheinungen 
wie  die  durch  Bleihyperdxyd  und  Saure  hervorgebrachte  (s.  S.  371 
unter  Strychninsalze). 

12)  Durch  Ferridcyankalium  und  Schwefelsaure  wird  da* 
Strychnin  in  gleicher  Weise  verandert  wie  durch  Chromsaure  oder  Blei- 
hyperoxyd  und  SchwefeUaure;  die  Umwandlung  der  blauen  Farbe  in 
die  rothe  Boll  uicht  so  schnell  stattlinden  wie  bei  den  anderen  Keagen- 
tien  (s.  S.  372). 

13)  Durch  Kalihydrat.  Wird  die  Base  damit  gelinde  erwarmt, 
so  wird  die  Masse  roth ;  beim  Behandelu  mit  siedendem  Wasser  lost 
sich  einTheil,  wahreud  unverandertes  Strychnin  zuriickbleibt ;  beim  Siit- 
tigen  der  alkalischen  Lbsung  mit  Sauren  entwickelt  sich  ein  widriger 
Geruch,  und  es  scheiden  sich  reichlich  gelbe  Flockcn  ab ;  diese  sind  in 
kaltem  Wasser,  Aether  und  Alkohol  unloslich,  losen  sich  in  kochendem 
Alkohol,  scheiden  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  in  Flocken  ab;  die 
alkoholische  Liming  rothet  sich  beim  Stehen  an  der  Luft.  Beim  star- 
keren  Erhitzen  von  Strychnin  mit  Kalihydrat  verkohlt  es  und  entwickelt 
Chinolin  und  Wasserstoff. 

14)  Durch  Jodathyl.  Beim  Erhitzen  von  Jodathyl  mit  Strychnin 
in  einer  zugeschmolzenen  Glasrohre  bildet  sich  Aethylstrychnin 
=.  C42  (H2i  .C4H5)N3  04,  das  sich  Sauren  gegeniiber  wie  Strychnin 
verhalt  (s.  S.  360). 

15)  Durch  Chloramyl.  Strychnin,  mit  Alkohol  und  Chloramyl 
erhitzt,  giebt  ein  Amy lstry chnin  =  C42  (H21  .  C10H11)N.iO4  (siehe 
S.  363). 

16)  Durch  Jodmethyl.  Strychnin  mit  Jodmethyl  erwarmt  giebt 
ein  Methylstrychnin  C42  (H21 .  C2  H3)  X2  04  (s.  S.  364). 

17)  Durch  Chlorbenzoyl.  Strychnin  lost  sich  beim  Erwarmen 
in  Benzoylchlorid ,  indem  sich  chlorwasserstoffsanres  Strychnin  neben 
Benzoylstrychnin  bildet : 

2  (C42H22  N.^OO  +  Cl±tt,  (VJBl  =  C42  H22  Nj  04 .  II  Gl 

Strychnin  Benzoylchlorid  Chlorwasserstofls.  Strychnin 

-f-  C42  i^iij^'ujhOi}^2  ^4 
Benzoylstrychnin. 
Das  Benzoylstrychnin  ist  ein  neutraler  fester  farbloser  Korper, 
von  etwas  bitterem  Geschmack,  schwierig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether  loslich,  er  wird  unter  100°  C.  weich  und  schmilzt  iiber 
100°C.  zu  einer  harzartigen  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden 
Masse;  das  Benzoylstrychnin  ist  unloslich  in  Sauren  (Schiitzenberger l). 

Abkommlinge  des  Strychnins. 

Wir  haben  hier  das  Aethyl-,  Amyl-  und  Methylstrychnin,  so  wie 
das  Chlor-  und  Jodstrychnin  zu  beschreibcn. 

*)  Compt.  rend.  T.  XLVII,  p.  253;  Annal.  d.  Chcm.  n.  Pharm.  Bd.  CVII1, 
S.  852. 
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Aethylstrychnin. 

Formel:  t46  H,6  Nt  04  =  t «  (H,,  .  C4  »,)N2  o4,  ft.  i.  Strychnin, 
in  welchem  1  Aeq.  Wasserstofl'  durch  Aethyl  ersetzt  ist.  Von  How1) 
entdeckt  nnd  unteraucht.  Wird  das  Strychnin  als  eine  Nitrilbase  an- 
gesehen ,  so  ist  hier  1  Aeq.  des  Radicals  selbst  durch  Aethyl  ver- 
treten.  Das  Hydrat  dieser  Verbindung  oder  das  Oxyd  des  Aethyl-Strych- 

niniums=C4«  H26  N,  04  ,HO  +  4  HO,  and  C4«HMNjj4jx  .O  +  4  aq. 

wird  erhalten  durch  Zusammenbringen  von  feuchtem  Silberoxyd  mil 
trockenem  Jodwasserstoff-Aethylstrychnin ;  es  bildet  sich  sogleich  eine 
purpurrothe  Losung,  welche  beim  Verdunsten  an  der  Luft  eine  krystal- 
linische  aber  in.  Wasser  nicht  vollig  wieder  losliche  Masse  hinterlasst; 
beim  Verdunsten  der  Losung  im  Vacnum  bleibt  ein  weniger  krystalli- 
nischer  Riickstand,  aus  (lessen  Losung  in  heissem  absoluten  Alkohol 
sich  das  reine  Aethylstrychninhydrat  in  kleinen  farblosen  prismatischen 
Krystallen  absetzt,  welche,  nach  dem  Abwaschen  mit  etwas  Aether  und 
Alkohol  im  luftleeren  Iiaum  getrocknet,  die  angegebene  Zusammen- 
setzung  haben.  Diese  Krystalle  zerfliessen  nicht  an  der  Loft,  losen 
sich  aber  sehr  leicht  in  kaltem  YYasser  zu  einer  rothen  Fliissigkeit, 
welche  bitter  schineckt  und  stark  alkalisch  reagirt.  Die  geloste  Base 
fallt  Magnesia,  Thonerde  und  die  schweren  Metalloxyde  sogleich,  Chlor- 
barium  und  Chlorrnagnesium  nicht  in  der  Kalte,  und  beim  Kochen  nur 
unvollstandig.  Die  wasserige  Losung  der  Base  zeigt  beim  Kochen  den 
Geruch  einer  fliichtigen  Base ;  beim  Erhitzen  mit  Natron-Kalk  wird 
sie  zersetzt,  es  bildet  sich  ein  tobweres  Oel,  das  zum  Theil  in  Sauren 
loslich,  theils  darin  unloslich  ist. 

Wird  das  Aethylstrychnin  mit  Jodathyl  unter  Zusatz  von  etwas 
Weiogeist  langere  Zeit  anf  100°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  die  Jodwas- 
serstoffverbindung  dieser  Base  neben  einem  anderen  nicht  genaner  un- 
tersuchten  basischen  Korper. 

Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  zusammengebracht  zeigt 
das  Aethylstrychnin  dieselben  Farbungen  wie  gewohnliches  Strychnin 
selbst. 

Das  Aethylstrychnin  verbindet  sich  leicht  mit  Saurehydraten  ;  es 
sind  verschiedene  Verbindungen  nntersucht;  sie  werden  meistens  aus 
der  Jodwasserstoffverbindung  durch  Zersetzung  mittelst  der  betreffen- 
den  Silbersalze  erhalten. 

Chlorwasserstoff  -  Aethy  1st  ry  chnin  krystallisirt  in  Nadeln 
und  ist  leicht  loslich;  es  giebt  mit  Goldchlorid  sowie  mit  Quecksilbcr- 
chlorid  krystallinische  Doppelsalze. 

Chlorwasserstoff  -  Aethylstrychnin  -  1*1  a  t  i  n  chlorid, 
C4fi  Hj«  Nj  04  .  Hfsl  -j-  Pt^L,  wird  aus  dem  salpetersauren  Salz  durch 
Zusatz  von  Salzsanre  und  Platinchlorid  als  ein  gelber  Niederschlag, 
der  allmalig  krystallinisch  wird,  erhalten. 

Chromsaiires  Aethylstrychnin;  neutrales  Salz  scheidet  sich 
durch  Fallen  mittelst  neutralem  chromsauren  Kali  selbst  aus  verdiinn- 
ten  Losungen  in  kurzen  gelben  Prismen  aus. 

Zweifach-saures  Salz,  C4fi  H26  N2  04,  HO  .  2  Cr  O,  f  2  HO, 


!)  Chem.  Gar.  1854.  p.  321;  Pharm.  Centralbl.  1855,  8.  26;  Annul,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  XC1I,  S.  338. 
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wird  durch  Fallen  mittelst  saurem  chromsauren  Kali  crhalten,  es  bildet 
schone  goldgelbe  Tafeln  oder  Nadeln,  ist  wcnig  loslich  in  kaltem,  aber 
leicht  in  heissem  Wasser,  bei  100°  C.  verliert  das  Salz  2  Aeq.  Wasser. 

Essigsaures  Aethy lstrychnin  ist  ein  gummiartiges  Salz. 

Jodwasserstoff-Aethy  lstrychnin,  C46  H2«  N2  04  .  HI ,  wird 
direct  aus  Strychnin  dargestellt,  indem  man  diese  Base  mit  Alkohol 
und  Jodathyl  in  einetn  zugeschmolzenen  Glasrohr  '20  Minuten  lang  auf 
100°C.  erhitzt;  das  Strychnin  most  sich  dadurch  vollstandig  in  einen 
in  siedendem  Wasser  loslichen  Korper  verwandelt  haben. 

Das  Jodwasserstofl-Aethylstrychnin  ist  ein  schweres  kry  stall  in  ischee 
Pulver,  im  Ansehen  ganz  verschieden  voin  Strychnin,  es  krystallisirt 
in  weissen  glanzenden  seidenartigen  Nadeln,  es  16st  sich  bei  15°  C. 
in  nahc  170  Thin.,  beim  Sieden  in  50  bis  60  Thin.  Wasser;  es  lost 
sich  auch  in  Alkohol.  Aus  einer  massig  concentrirten  Losung  schei- 
d  t  es  sich  in  glanzenden  vierseitigen  Prismen  ab,  die  an  der  Luft 
sich  nicht  verandern,  bei  100°C.  nichta  an  Gewicht  verlieren,  sich 
aber  dabei  etwas  farben.  Bei  hdherer  Temperatur  schmilzt  das  Salz, 
schwarzt  sich  unter  Ausstossung  alkalischer  unangenehm  riechender 
Dampfe  und  Bildung  eines  gelben  olartigen  Sublimats.  Kali  und 
Aminoniak  zersetzen  das  Salz  nicht,  sie  fallen  es  aber  aus  der  Lo- 
sung in  reinem  Wasser,  da  es  in  alkalischem  Waaaer  weniger  los- 
lich ist. 

Kohlensaurcs  A ethylstrychnin.  Das  neutrale  Salz  wird  aus 
der  Jodwasserstoffverbindung  durch  Zersetzung  mit  kohlensaurem  Sil- 
beroxyd  erhalten;  es  ist  sehr  leicht  in  Wasser  loslich,  farbt  sich  aber 
beim  Erwiirmen  und  Abdampfen  in  Folge  von  Zersetzung. 

Wird  die  farblose  Losung  des  neatralen  Salzes  sogleich  mit  Koh- 
lensaure  gesattigt  und  die  Flussigkeit  abgedampft,  so  bleibt  das  saure 
Salz  zuriick:  C46  H26  N2  04  2  HO .  C204;  es  ist  eine  weisse  krystal- 
linische  stark  alkalisch  reagirende  Masse,  leicht  loslich  in  Wasser, 
aber  nicht  zerfliesslich ,  es  lost  sich  auch  in  absolutem  Alkohol  und 
wird  aus  dieser  Losung  durch  Zusatz  von  Aether  in  prismatischen 
Krystallen  abgescliieden. 

Oxalsaures  Salz  verhalt  sich  wie  das  schwefelsaure  Salz. 

Salpetersaures  Aethylstrychnin:  C4«  H26  N2  04,  HO  .  NOs. 
Durch  Doppelzersetzung  aus  der  Jodwasserstoffverbindung  mit  salpeter- 
riaurem  Silber  in  warmer  verdiinnter  Losung  dargestellt;  es  bildet  das 
Licht  stark  brechende  farblose  Prismen,  ist  wenig  in  kaltem  aber  leicht 
in  siedendem  Wasser  loslich. 

Sch wefelsaures  Aethylstrychnin  ist  nicht  leicht  loslich;  bei 
Zusatz  von  Sauren  krystallisirt  es  in  perlglanzenden  Nadeln,  letztere 
vielleicht  ein  sanres  Salz. 

Unterschwefelsaures  Aethylstrychnin  bildet  sich,  wenn 
eine  mit  Schwefelwasserstoftgas  gesattigte  Losung  des  Aethylstrychnins 
der  Luft  langere  Zeit  ausgesetzt  war;  es  ist  ein  krystallinischea  in 
Alkohol  losliches  Salz. 

Amylstrychnin. 

Formal:  C52  H32  Nj  04  oder  C42  (H2i  .  Cl0  Hu)  N2  04,  d.  i.  Strych- 
nin, in  welchem  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  Amyl  ersetzt  ist.  Von  How1) 

l)  Liter»tur  s.  unter  Aethylstrychnin,  S.  361. 
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dargestellt.  Das  Hydrat  dieses  Korpers  ist  im  isolirten  Zustande  nicht 
tintersucht;  es  wird  dargestellt  durch  Einwirkung  von  Silberoxyd  auf 
die  Chlorwaeserstoffverbindung;  die  ?tark  alkalische  schon  purpurrothe 
Losung  wird  nach  dem  Eintrocknen  im  Vacuum  und  Losen  des  Ruck- 
standes  in  absolutem  Alkohol  mit  Aether  versetzt,  wobei  sich  weisse 
strahlige  Nadeln  abscheiden,  welche  nicht  weiter  untersucht,  aber  un- 
zweifelhaft  die  reine  Base  sind,  Amylstrychninhydrat  oder  Amylstrych- 
niumoxyd. 

Die  Verbindungen  der  Base  mit  Sauren  werden  durch  Doppelzer- 
setzung  des  Chlorwasserstoff- Amylstrychnins  mit  den  betreffenden  Sil- 
bersal/en  erhalten. 

Chlorwasperstot'f-  Amylstrychnin:  Cy,  H9.2  N2  04 .  H  Gl .  H  O 
-f-  7  aq.  Diese  Verbindung  wird  dargestellt  durch  lOOatiindiges  Er- 
hitzen  von  80  Thin,  i'eingepulvertem  Strychnin  mit  600  Thin,  absolu- 
tem Alkohol  und  120  Thin.  Chloramyl  in  einer  zugeschmolzenen  Glas- 
rohre  im  Wasserbade;  es  wird  eine  olige  Masse  erhalten;  diese  wird 
zur  Entfernung  von  Alkohol  und  Chloramyl  abdestillirt,  wonach  der 
dickfliissige  Rilckstand  zu  einer  krystallinischen  Masse  eintrocknet; 
durch  Umkrystallisiren  derselben  erhalt  man  das  reine  C hlorwasser- 
stoff-Amylstrychnin.  Aus  der  wasserigen  Losung  krystallisirt  das 
Salz  in  dicken  farblosen  schiefrho  mbischen  Prismen ,  die  nach  dem 
Trocknen  Fettglanz  zeigen ;  das  lufttrockene  Salz  verliert  bei  100°  C. 
7  Aeq.  Wasser. 

Das  Salz  wird  aus  der  concentrirten  wasserigen  Losung  durch 
concentrirtc  Kalilauge  unverandert  abgeschieden ;  ans  verdunnter  Lo- 
sing wird  es  durch  Kali  wie  durch  Ammoniak  nach  langerer  Zeit  ge- 
fftllti  Die  wasserige  Losung  des  Salzsauren  Amylstrychnins  giebt  mit 
Goldchlorid  einen  unl8J»lichen  gelben  amorphen  Niederschlag ;  mit 
Platinehlorid  einen  blassgelben  amorphen  Niederschlag;  mit  Quecksil- 
berchlorid  ein  weisses  Doppelsalz,  welches  anrh  in  siedendem  Wasser 
nur  schwierig  loslich  ist  und  sich  aus  dieser  Losung  in  einzelnen  klei- 
nen  Krystallen  ausscheidet. 

Bei  langerer  Einwirkung  wird  das  salzsaure  Amylstrychnin  von 
Ammoniak  zersetzt,  zuerst  scheint  Strychnin  regenerirt  zu  werden; 
beim  Erhitzen  mit  Ammoniak  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  scheint 
bei  100°C.  aber  eine  weitergehende  Zersetzung  stattznfinden. 

Zweifach-chromsaures  Amylstrychnin,  C51H82N204,  HO. 
2  Cr03  +  HO,  wird  durch  Fallen  der  Chlorwasserstoffverbindung 
mit  saurem  chromsauren  Kali  erhalten,  es  ist  ein  gelbes  kry  stall  in  isches 
in  siedendem  Wasser  losliches  Salz. 

Salpetersaures  Amylstrychnin,  C52H32N204,  HO  .  N05 
-f-  HO  -)-  10 aq.,  ist  leicht  loslich  in  siedendem  Wasser  und  krystalli- 
sirt beim  Erkalten  der  L5sung  in  strahlenformig.vereinigten  farblosen 
Nadeln,  welche  bei  100°  C.  10  Aeq.  Wasser  verlieren ;  seine  wfcsserige 
Losung  wird  von  salpetersanrem  Quecksilberoxydul  gefallt. 

Methylstrychnin. 

Formel :  C44H24N204  =  C42(H21  .Cj  H3)  Nj  04,  d.  h.  Strychnin  in 
welchem  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  Methyl  ersetzt  ist.  Von  Stahl- 
schmidt1)  (1859)  entdeckt  nnd  untersucht. 

l)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVITJ,  S.  513. 

r 
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Durch  Erhitzen  von  Strychnin  mit  Jodmethyl  bildet  sich  eine  Jod- 
wasserstoffverbiudung,  aus  welcher  sich  das  Methylstrychnin  mittelbar 
oder  un  mittelbar  abscheiden  lasst. 

Das  Methylstryehninhydrat,  CuH7AN204  +  HO  +  8  aq., 
wird  aus  der  Jodwasserstoffverbindung  dargestellt,  indcm  man  diese 
rait  3  bis  4  Thin,  kaltem  Wasser  anriihrt  und  dann  die  nothige  Menge 
Silberoxyd  nach  und  nach  hinzusetzt;  es  bildet  sich  unlosliches  Jod- 
silber  und  gelostes  Methylstrychninhydrat.  Die  anfangs  klare  und  farb- 
lose  Losung  farbt  sich  bald  violett,  zuletzt  beim  Erwarmen  dunkel 
weinroth;  beim  Abdampfen  krystallisirt  nur  ein  kleiner  Theil  derreinen 
Base;  der  grossere  Theil  hat  sich  zersetzt,  es  hat  sich  kohlensaures 
Salz  gebildet  und  ein  brauner  harzahnlicher  Korper  (s.  S.  3G5).  Das 
reine  Methylstrychnin  wird  hier  leicht  durch  Eiuwirkung  des  freien 
Silberoxyds  zersetzt;  man  stellt  die  Base  daher  zweckmassig  aus  dem 
gelosten  schwefelsauren  Salz  durch  Barytwasser  dar,  nach  dcssen  Zu- 
satz  man  die  Masse  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  den  Riick- 
stand  mit  Wasser  auskocht  und  das  Filtrat  krystallisiren  lasst;  die  Lo- 
sung farbt  sich  hierbei  auch  violett  zuletzt  griin,  sie  bleibt  aber  diinn- 
flussig,  und  beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Base  leicht  in  regelmassi- 
gen  Krystallen  aus.  Diese  sind  Tetraeder  des  rhombischen  Systems; 
Achsenverhaltniss:  a  :  b:c  =  0,7155:1:0,9252  (Rammelsberg). 

Sie  sind  im  reinen  Zustande  wahrscheinlich  farblos,  wurden  aber  im- 
mer  gelblich  gefarbt  crhalten,  sie  sind  luftbestandig,  losen  sich  leicht  in 
Wasser  oder  Alkohol,  nicht  in  Aether;  die  wiisserige  Losung  hat  nicht 
den  bittern  Geschmack  des  reinen  Strychnins;  die  Krystalle  veriindern 
sich  nicht  uber  Schwefelsaure,  verlieren  aber  zwischen  100°und  140° C. 
16,7  Proc.  oder  H  Aeq.  Wasser.  Beim  starkeren  Erhitzen  wird  die 
Base  zersetzt,  es  entwickeln  sich  weisse  Dampfe,  die  Masse  schmilzt, 
farbt  sich  dunkel  und  verbrennt  mit  russender  Flamme. 

Das  Methylstrychnin  zeigt  von  dem  Strychnin  wesentlich  verschie- 
dene  Reactionen.  Concentrirte  Salpetersiiure  lost  die  Base  mit  gelb- 
rother  Farbe,  auf  Zusatz  von  Wasser  scheiden  sich  weisse  Flocken  ab. 
Beim  Erhitzen  wird  die  gelbrothe  Losung  heller  unter  Entwickelung 
von  Stickoxyd,  mit  wenig  Zinnchloriir  versetzt  wird  sie  dunkelroth,  auf 
Zusatz  von  mehr  Zinnsalz  entsteht  ein  weisser  flockiger  in  der  Uitze 
loslicher  Niederschlag. 

Concentrirte  Schwefelsaure  verandert  die  Base  nicht,  beim  Erhitzen 
farbt  sich  die  Losung  dunkel. 

Bei  Einwirkuug  von  Braunstein  und  Schwefelsaure  oder  chrom- 
saurem  Kali  und  Schwefelsaure  auf  festes  Methylstrychnin  entsteht  eine 
braune  Masse,  die  sich  im  Wasser  mit  schon  rother  Farbe  lost,  hierbei 
schwimmen  zuweilen  dunne  Hautchen  der  braunen  Masse  auf  dem 
Wasser,  die  im  durchfallenden  Licht  braunroth,  im  reflectirten  Licht 
prachtvoll  griinlich  und  goldglanzend  erscheinen.  Wird  die  geloste 
Base  mit  etwas  gelostem  chromsauren  Salz  und  verdiinnter  Schwefel- 
saure behandelt,  so  entsteht  ein  braunrother  Niederschlag,  oder  bei 
grosser  Verdiinnung  eine  blutrothe  Losung. 

Auf  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  und  concentrirter  Schwefelsaure 
veriindert  sich  die  Base  nicht;  wenn  dann  Wasser  zugesetzt  wird,  ent- 
steht aber  sogleich  eine  blutrothe  Losung. 

Chlor  verandert  die  geloste  Base  nicht. 

In  wasseriger  Losung  wird  die  Base,  wie  oben  erwahnt,  durch 
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Silberoxyd  leicht  zeraetzt,  die  Losung  farbt  sich  und  es  bleibt  beim 
Abdampfen  ein  brauner  harzartiger  Korper  zuriick.  Dieser  Korper 
wird  durch  Erwarmen  mit  coneentrirter  Salpetersaure  zeraetzt;  es  ent- 
weicht  Kohlensaure  und  Stickoxyd,  und  beim  Erkalten  scheidet  sich 
eine  braune  Masse  ab,  die  mit  Wasser  fibergosaen  gelb  wird,  nach 
1  anger  in  Kochen  sich  darin  lSst,  beim  Erkalten  aber  wieder  als  gelbes 
Pnlver  niederfallt.  Derselbe  Korper  scheidet  sich  ans  der  «verwendeten 
Salpetersaure  auf  Zusatz  von  Wasser  ab.  Der  gelbe  Korper,  vielleicht 
identisch  mit  dem  aus  Strychnin  und  Salpetersaure  erhaltenen  (s.  S.  358), 
lost  sich  schwierig  in  der  Kalte,  leichter  beim  Erhitzen  in  Wasser  oder 
Alkohol.  Er  farbt  sich  auf  Zusatz  von  Alkalien  brann,  durch  Neutra- 
lisiren  mit  Sauren  erhalt  er  wieder  seine  gelbe  Faroe.  Trocken  erhitzt 
verpufft  er  schwacli  unter  Zuriicklassung  von  Kohle.  Die  Losung  deft 
gelben  Korpers  mit  etwas  Snlzsaure  und  Platinchlorid  versetzt  giebt 
einen  gelben  Niederschlag  (im  trockenen  Zuatande  13,7  Platin  enthal- 
tend),  der  sich  in  kaltem  Wasser  wie  in  Alkohol  oder  Aether  nicht 
lost,  und  nnr  in  heissem  W  asser  aber  schwierig  loslich  ist. 

Das  Methylstrychnin  wirkt  merkwiirdiger  Weise  nieht  giftig;  ein 
Kaninchen  bekam  innerhalb  24  Stunden  1 1  Gran  (selbst  bis  4  und  5 
Gran  auf  Einmal),  ohne  dass  sich  cine  Wirkung  zeigte,  wahrend 
Gran  reines  Strychnin  es  in  5  Minuten  todtete.  Das  Methylstrychnin 
ist  eine  starke  Base,  es  fallt  die  Salze  von  Kupfer,  Eisen,  Nickel,  Ko- 
balt  und  anderen  Metallen.  Alaunlosung  wird  gefallt,  das  Thonerde- 
hydrat  lost  sich  aber  in  einem  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  nicht 
wieder  auf. 

Die  Salze  des  Methylstrychnins  werden  durch  Sattigen  der  freien 
Base,  oder  aus  dem  Jodwasserstoflsalz  durch  doppelte  Zersetzung  er- 
halten;  viele  lassen  sich  leicht  gut  krystallisirt  darstellen,  alle  sind 
leicht  loslich. 

Bromwasserstoff  -  Methylstrychnin,  C44  H24  Nj  04  .  H  Br, 
scheidet  sich  in  nadelformigen  Krystallen  ab  beim  Mischen  concentrir- 
ter  Losungen  von  Chlorwasserstoff-Methylstrychnin  mit  Bromkalium.  Das 
Salz  ist  wasserfrei,  schwierig  loslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  loslich 
in  heissem  Wasser  und  Alkohol.  Es  verhalt  sich  dem  folgenden  Salz 
sehr  ahnlich. 

Chlor wasserstoff- Methylstrychnin,  C44H.24N204  .  HGl,  wird 
durch  Sattigen  der  freien  Base  mit  Saure,  oder  aus  dem  schwefelsauren 
Salz  durch  Zersetzen  mit  Chlorbarium  erhalten.  Es  krystallisirt  in  scho- 
nen  l/.2  Zoll  langen  das  Licht  stark  brechenden  Prismen,  lost  sich  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol,  besonders  in  der  Warme. 

Chlor  w  a  8  s  c  r  8  tof  f-M  e  t  hy  lit  rychnin-Goldchlorid, 
C44H24N2<>4.HGl  +  AuGl.„  wird  durch  Fallen  als  hellgelber  Nieder- 
schlag  erhalten,  der  nach  dem  Losen  in  heissem  Wasser  oder  Alkohol 
beim  Erkalten  in  orangefarbigen  zu  Biischeln  gruppirten  Nadeln  kry- 
stallisirt. Beim  langeren  Kochen  der  Losungen  wird  das  Salz  zersetzt, 
indem  metallisches  Gold  sich  abscheidet. 

Chlorwasserstoff  - Methylstrychnin  - Platinchlorid: 
C44H24N2O4 .  HGl  -f-  PtGlf.  Dieses  Doppelsalz  ist  ein  hellgelber 
Niederschlag  der  schwerloslich  in  Wasser  und  Alkohol,  unloslich  in 
Aether  ist. 

Chlorwasserstoff  -Me  thy  1st  rychn  in-Quecksilberchlorid: 
C44H24N204  .  HGl  -f-  5  Hg  GL    Weisser  Niederschlag,  wenig  loslich 
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in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  leichter  ldslich  in  heisser  Wasser; 
beim  Erkalten  krystallisirt  das  Salz  in  buschelfdrmig  gruppirten  Nadeln. 

Chromsaures  Methylstrychnin,  neutrales,  wird  durch  Fal- 
lung  des  Chlorwasserstoffsalzes  mit  neutralem  chromsauren  Kali  als 
rothbrauner  Niederschiag  erhalten;  es  ldst  sich  in  viel  kochendera  Was- 
ser, scheidet  sich  beim  Erkalten  aber  wieder  pulverformig  ab. 

Ferridcy  an  wasserstoff-Methy  lstry  ch  nin.  Gelostes  Ferrid- 
cyankalitim  wird  von  salzsaurem  Methylstrychnin  gefallt;  der  weisse 
Niederschiag  ist  unldslich  in  Alkohol,  ldslich  in'heissem  Wasser,  und 
krystallisirt  beim  Erkalten  daraus  in  kleinen  glanzenden  Prismen. 

Ferrocy  an  was  sers  toff- Methyl  strychnin  ,  saures  (?): 
C44H,4N204.H2Cfy.  Wird  durch  Fallen  von  geldstem  mit  etwas 
Salzsaure  versetztem  Chlorwasseratoff-Methylstrychnin  mit  gelbem  Blut- 
laugensalz  dargestellt;  ein  gelber  Niederschiag. 

Die  nentralen  Losungen  geben  auch  einen  gelblichen  Niederschiag, 
der  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  lost,  in  Alkohol 
aber  unldslich  ist.  Das  Salz  krystallisirt  aus  der  heissen  wasserigen 
Losung  in  federahnlichen  Buscheln. 

Durch  langeres  Kochen  mit  Wasser  werden  die  Salze  unter  Ent- 
wickelung  von  Cyanwasserstoff  und  Abscheidung  von  blauen  Flocken 
zersetzt;  ihre  Losungen  fallen  die  Eisenoxydsalze. 

Jodwasserstoff-Methylstrychnin:  C44H24N2O4.Hk  Dieses 
Salz  wird  direct  aus  Strychnin  erhalten,  indem  man  die  Base  gepul- 
vert  in  einem  Kolben  rait  etwas  iiberschussigem  Jodmethyl  innig  mengt, 
es  tritt  bald  Zersetzung  und  dadurch  Erwiirmung  ein.  Zuletzt  erwarmt 
man  im  Wasserbade  um  alles  Strychnin  zu  zersetzen.  Nachdem  das 
freie  Jodmethyl  abdestillirt  ist,  wird  das  Salz  in  heissem  Wasser  geldst, 
beim  Erkalten  krystallisirt  es  vollkommen  rein. 

Das  Jodwasserstoff-Methylstrychnin  krystallisirt  in  weissen  perl- 
mutterglanzenden  Blattchen,  es  ist  in  kaltem  Wasser  (1  Thl.  Salz  in 
212  Thin.  Wasser)  und  Alkohol  schwer  ldslich,  lost  sich  aber  leicht 
in  heissem  Wasser.   Beim  Erhitzen  schwarzt  es  sich  und  sehmilzt  dann. 

Oxalsaures  Methylstrychnin  ist  leicht  ldslich  und  krystalli- 
sirt undeutlich  und  schwierig. 

Phosphorsaures  Methylstrychnin,  saures,  G^l^Nst^HO. 
2  fl  O  .  P  O5  -f-  4  aq.,  wird  durch  Sattigen  der  Base  mit  Phosphorsaure 
und  Abdampfen  als  Teste  Salzmasse  erhalten.  Es  ist  leicht  loslich  in 
Wasser  und  Alkohol;  die  Losungen  reagiren  sauer. 

Salpetersaures  Methylstrychnin,  C44H24N2  04,  HO  .  NOa, 
lasst  sich  aus  der  freien  Base  durch  Sattigen  mit  Saure  oder  aus  der 
Jodwasserstoffverbindung  durch  Zersetzung  mit  salpetersaurem  Silber 
darstellen.  Das  Salz  bildet  feine  nadelformige  Krystalle,  ist  in  Wasser 
nnd  Alkohol  in  der  Kalte  schwer,  in  der  Warme  ziemlich  leicht  lds- 
lich, ist  unldslich  in  Aether.    Beim  Erhitzen  f  arbt  cs  sich  gelb. 

Salpetrigsaures  Methylstrychnin,  C44H24N204,H  O  .  N  03, 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  des  Jodwasserstoffsalzcs  mit  salpetrig- 
saurem  Silber  und  Abdampfen  der  Losung  erhalten.  Das  Salz  \at 
eine  strahlige  Kry  stall  masse,  leicht  ldslich  in  Wasser  und  Alkohol. 
Beim  Erhitzen  sehmilzt  es  und  zersetzt  sich,  es  entweicheu  saure 
Daiupfe,  und  es  bleibt  ein  braunschwarzer  Kdrper,  der  in  Alkohol  lds- 
lich ist;  die  Bildnng  von  Methylalkohol  konnte  hierbei  nicht  beobachtet 
werden. 
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Schwefelsatirea  Methy  lstrychnin,  C44  HJ4  N2  O4,H0.S0s  + 
5  aq.,  lasst  sich  direct  aus  der  Base  oder  durch  doppelte  Zersetzung 
des  Jodwasserstoffsalzea  rait  frisch  gefalltem  schwefelsnuren  Silber  dar- 
stellen.  Das  Salz  ist  leicht  in  Wasser  ldslich,  krystallisirt  nicht  so 
leicht  wie  die  nieisten  anderen  Salze,  bildet  diinne,  perlmutterglanzende 
Blattchen. 

Essigsanres  Methylstrychnin  krystallisirt  schwierig,  ist  leicht 
ldslich. 

Bromstrychnin. 

Dieses  Zersetzungsprodnct  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  be- 
kannt  (s,  S.  357). 

Chlorstrychnin. 

Bei  der  Kinwirkung  von  Chlor  auf  Strychnin  bilden  sich  zwei  Pro- 
ducts ein  ehlorarmer  und  ein  chlorreicherer  Korper,  das  erste,  Chlor- 
strychnin, ist  eine  Base,  das  letztere,  wahrscheinlich  Trichlor- 
strychnin,  hat  nicht  mehr  deutlich  basische  Eigenschaften. 

Chlorstrychnin. 

Formel:  C42  H21  €l  N2G4.  Dieser  Korper  ist  von  Laurent1)  ent- 
deckt  und  untersucht.  Er  wird  erhalten  durch  Behandeln  einer  heissen 
Lfisung  von  Chi orwasserstoff- Strychnin  mit  Chlorgas;  die  Losung  iarbt 
sieh  bald  roth,  und  nach  knrzer  Zeit  setzt  sich  eine  harzartige  Substanz 
ab;  man  tiltrirt  hiervun  ab,  setzt  zu  dem  Filtrat  tropfenweise  Ammo- 
niak  so  lange,  bis  eine  geringe  Menge  eines  bleibenden  Niederschlags 
sich  gebildet  hat,  worauf  man  abfiltrirt  und  durch  etwas  liberschussiges 
Aromoniak  das  Chlorstrychnin  als  weissen  Niederschlag  erhalt.  Dieser 
Korper  ist  eine  Base;  mit  verdlinnter  Schwefelsatire  giebt  sie 

Schwefelsaures  Chlorstrychnin:  C42 H2, €lN2 U4,  HO.SOs 
-f-  7  aq.  Dieses  Salz  wird  durch  Abdampfen  der  wasserigen  Losung 
krystallinisch  erhalten,  es<  ist  so  giftig  wie  Strychninsalz. 

T  r  i  c  h  1  o  r  s  t  ry  c  h  n  i  n. 

Die  Formel  ist  wahrscheinlich  C48  H19  €l3  N2  04  2).  Dieser  Kor- 
«  per  bildet  sich,  wenn  man  in  die  verdunnte  Ldsung  eines  Strychninsal- 
zes  Chlorgas  leitet;  die  Flussigkeit  wird  sogleich  saner  und  es  scheidet 
sich  ein  wei3ser  unloslicher  Korper  ab;  dieser  wird  nnch  dem  Abfiltri- 
ren  mit  heissem  Wasser  abgewaschen  und  aus  Aether  umkrystallisirt ; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  der  atherischen  Losung  setzt  sich  das 
Trichlorstrychnin  in  weissen  glanzenden  Schuppen  nb,  die  sehr  bitter 
sell  meek  en,  sich  nicht  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohul  losen,  aus 
welcher  Ldsung  der  K5rper  sich  in  mikroskopischen  Nadeln  abscheidet. 
Das  Trichlorstrychnin  ist  nicht  mehr  basisch,  es  lost  sich  wohl  in  Sau- 


>)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV,  p.  313. 

*)  Ob  die  Zusammensetzung  dieses  Kflrpers  wirklich  der  angegebenen  Formel 
entspricht,  ist  zweifelhaft,  da  wohl  die  gefundenen  Meng<  n  Chlor,  \Vas«erstoff  und 
StickstofT  der  berechnetcn  Menge  ent*prechend  sind,  aber  statt  57,5  sind  nur  50,2 
Proc.  Kohlenstoff  gefunden  ;  es  ist  allerdings  nicht  unmOglirh,  dass  die  Verbrennung 
unvollst-andig  gewesen  ist,  wie  Gerhardt  annimmt,  da  die  Bildung  eines  hdheren 
Sabstitutionsproductes  des  Strychnins  hier  wahrscheinlich  ist.  daher  der  Chlorgehalt 
einen  sicheren  Anhalt«punkt  Mr  die  Formel  geben  dttrfte. 
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ren,  ohne  sich  aber  damit  zu  verbinden;  es  schmilzt  beim  Erhitzen 
nicht  ohne  Zeraetzung,  es  schwarzt  sich  schon  bei  150°C.  und  verkohlt 
unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas  ( P ell e tier  l). 

Jodstrychnin. 

Strychnintrijodur.  Formel:  2  (C4J  NJ9  N2 ()4)  -(-  6  \.  Diese 
Verbindung  ist  von  Pell e ti e r2)  entdeckt,  spater  auch  von  Regnanlt8) 
untersucht;  pie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Jod  auf  Strychnin,  oder 
von  Jodsaure  am  Jodwasserstoff-Strychnin,  aowie  beim  Zersetzen  eines 
Gemenges  von  Jodwasserstoff-Strychnin  nnd  jodsaurera  Strychnin  mit- 
telst  freier  Sauren.  Zur  Darstellung  derselben  reibt  man  Strychnin 
mit  der  Halfte  seines  Gewichtea  an  Jod  zuaaminen;  nach  einiger  Zeit 
setzt  man  ein  wenig  Wasser  zu  und  reibt  wiederholt;  darauf  wird  die 
Masse  mit  Wasser  auagekocht,  welchea  Jodwasserstoff-Strychnin  auf- 
lost,  das  braune  Jodstrychnin  aber  ungeldst  zuriicklasst,  worauf  es  aua 
kochendem  Alkohol  urn  kry  stall  istrt  wird. 

Dieaelbe  Verbindang  entateht  auch  beim  Uebergiessen  von  Jod- 
wasseratoff- Strychnin  mit  geloater  Jodsaure;  es  entateht  ein  brauner 
Niederschlag  von  Jodstrychnin  und  freiem  Jod,  aus  dem  man  das  letz- 
tere  durch  Behandeln  mit  kohlensaurem  Natron  lost,  wobei  Jodstrych- 
nin wieder  zuruckbleibt,  das  dann  durch  Umkrystallisiren  aua  Alkohol 
gereinigt  wird. 

Daa  Jodstrychnin  bildet  rothlichgelbe  gliinzende  Blattchen,  ahnlich 
dem  Musivgold;  ea  ist  anfangs  fast  geschmacklos,  schmeckt  hinterher 
aber  bitter  und  ein  wenig  zuaammenziehend ;  es  ist  in  Wasser  in  der 
Ktilte  unloslich  und  aelbat  bei  der  Siedhitze  nnr  wenig  loslich,  es  lost 
sich  nicht  in  Aether,  am  leichtesten  in  kochendem  Alkohol  von  0,825 
specif.  Gewieht.  Beim  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  zersetzt  es  sich, 
bei  hoherer  Temperatur  verkohlt  es.  unter  Entwickelung  von  Jod- 
dampfen. 

Die  Zeraetzungaproducte  dea  Jodstrychnins  sind  nur  unvollatandig 
untersucht. 

Concentrirte  Salzeaure  zersetzt  das  Jodstrychnin  beim  Erhitzen, 
concentrirte  Salpetersaure  schon  in  der  Kalte,  ebenso  wirkt  Schwefel- 
saurehydrat;  hierbei  wird  Jod  abgeschieden,  zuglcich  aber  anch  das 
Strychnin  zersetzt. 

Verdfinnte  Sauren  zeraetzen  das  Jodstrychnin  erst  nach  langerem 
Kochen,  dabei  scheidet  sich  Jod  ab  und  es  lost  sich  Strychninsalz,  aus 
welchem  Ammoniak  das  Strychnin  fallt. 

Kaustischca  Kali  und  Natron  zersetzen  das  Jodstryclmin  beim  Er- 
hitzen, wobei  sich  etwas  Jodkalium  neben  freiem  Strychnin  bildet. 
Ammoniak  zersetzt  das  Jodstrychnin  auch  beim  Erhitzen  nicht. 

Durch  salpetersaures  Silber  wird  es  leicht  zersetzt,  es  bildet  sich 
Jodsilber  und  salpetersaures  Strychnin. 

VV.  Bird  Herapath4)  hat  auch  Vcrbindungen  von  Jod  mit  Strych- 
nin untersucht,  sie  aber  nur  sehr  kurz  beschrieben.  Eine  dieaer  Ver- 
bindungen  soil  sich  der  Zusammensetzung  C42  H22  Nj  C)4  . 13  niihern,  in 


')  .lourn.  dt*  pharm.  (1838)  April;  Annal.  d.  Chem.  u.  Hiarm.  Bd.  XXIX,  S.  49. 
— -  *)  Annal.  de  chim.  i-t  de  phvs.  [S.]  T.  LXII1,  p.  164;  Annal.  d.  Clicm.  u.  Pharm 
Bd.  XXII,  S.  114.  —  8)  Annal*  d.  Chem.  n.  I'harm.  Bd.  XXIX,  S.  61.  —  «)  Chem. 
Gaz.  185:>.  p.  320:  .lonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII,  S.  63. 
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hexagonalen  Prismen  des  rhomboedrischen  Systems  krystallisiren ,  und 
auffallende  optische  Erscheinung  zeigen ;  in  einein  verticalen  Strahl 
polarisirten  Lichts  sperren  die  sechsseitigen  Prismen  den  Strahl  voll- 
kommen  ab,  wenn  die  Lringe  des  Prismas  parallel  znr  Ebenc  des  ein- 
fallenden  Strahls  liegt,  und  erscheinen  dann  dunkel  ockerbraun;  liegt 
aber  die  Langenachse  des  Prismas  senkret'ht  zur  Polarfoationsebcne,  so 
lassen  sie  citrongelbes  durch  Gninlichgelb  in  Schwarzbraun  fiberge- 
hendes  Licht  durch. 

Eine  Verbindung,  wahrseheinlich  schwefelsaures  Jodstrychnin, 
krystalliairt  in  sternformig  gruppirten  Gruppen,  die  bei  einiger  Dicke 
ganz  undurchsichtig  sind,  sonst  im  reflectirten  Licht  grtinlich  metallisch- 
glanzend,  im  durchfallenden  Licht  blntroth  erscheinen.  Fe. 

Stry chninsaure  s.  unter  Strychnin,  Verwand- 
lungen  durch  Chlorsaure  (S.  859). 

Strychninsalze.  Das  Strychnin  ist  eine  starke  einsiinrige 
Base,  es  neutralisirt  die  Sauren  vollstandig,  die  Salze  entstehen  aus 
dem  Strychnin  durch  Aufnahme  von  Haloidsanren  oder  von  Sauerstoff- 
saurehydraten ;  das  Strychnin  verhalt  sich  den  Sanren  gegenQber  wie 
das  Ammoniak;  in  den  getrockneten  Strychninsalzen  hat  man  daher 
Strychnin  -j-  HaUudsaure,  oder  -J-  Wasser  nnd  Sanerstoffsaure  (Am- 
moniakverbindungen).  Oder  man  muss  annehmen,  dass  Strychnin  Was- 
serstoff  aus  den  Sauren  aufnehme  und  das  so  entstandenc  Strychninium 
(Strychnium)  sich  dann  mit  Sauerstoff  oder  Halogenen  vereinige  (Am- 
moniumverbindungen).  Die  Strychninsalze  werden  leicht  aus  Strychnin 
und  den  verdunnten  Sanren,  oder  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt, 
St  Ad  meist  krystallisirbar,  in  Wasser  und  Alkohol  loslich;  alle  haben 
einen  unertraglieh  bittern  Geschmack,  wirken  im  hdchsten  Grade  git- 
tig,  zum  Theil  wegen  der  leichteren  Loslichkeit  noch  energischer  als 
das  reine  Strychnin ;  die  Losungen  der  Salze  polarisiren  das  Licht,  aber 
nicht  so  stark  wie  das  reine  Strychnin.  Die  Salze  sind  von  Regnault, 
Nicholson  und  Abel,  einige  von  Anderson,  Elderhorst  u.  A.  un- 
tersucht;  charakteristisch  t'iir  die  Base  sind  folgende  Reactionen. 

Fixes,  reines  nnd  kohlensaures  Alkali  bringt  in  den  Strych- 
ninsalzen einen  im  Ueberschuss  des  Fallnngsmittels  nicht  loslichen 
weissen  pulverigen  Niederschlag  hervor,  der  anfangs  nur  untcr  dem 
Mikroskop  sich  als  ein  Aggregat  nadelformiger  Krystalle  zeigt ;  bei 
langerem  Stehen  bilden  sich  grossere  mit  blossem  Auge  sichtbare 
Krystallnadeln. 

Ammoniak  giebt  einen  weissen  Niederschlag  wie  Kali,  er  lo*t 
sich  in  iiberschiissigem  Ammoniak,  scheidet  sich  aber  beim  ruhigen 
Stehen  wieder  krystallinisch  ab. 

Eine  concentrirte  Losung  eines  Strychninsalzes  mit  Weinsfture 
versetzt  giebt  auf  Zusatz  von  doppelt- kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  einen  krystallinischen  Niederschlag,  erst  nach  einiger  Zeit  wenn 
die  Losung  verdiinnt  ist  und  viel  Weinsaure  enthalt;  die  Fliissigkeit 
enthalt  dann  kein  Strychnin  mehr  (Oppermann). 

Ein  neutrales  Strychninsalz  gelost,  mit  doppelt- kohlensaurem 
Natron  versetzt,  giebt  sehr  bald  einen  krystallinischen  Niederschlag, 
der  in  flberschiissigem  Bicarbonat  sich  nicht  lost.  Setzt  man  der  Fliissig- 
keit ein  wenig  Saure  zu  (so  dass  aber  die  Fliissigkeit  noch  alkalisch 
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bleibt),  so  lost  sich  der  zuerst  entstandene  Niederschlag  in  der  freien 
Kohlensaure.  Wenn  daher  eine  saure  Strychninlbaung  mit  doppelt- 
kohlensaurem  Alkali  versetzt  wird,  so  entsteht  ein  Niederschlag  erst 
dann,  wenn  die  freie  Kohlensaure  beim  langeren  Stehen  entwichen  ist, 
oder  wenn  sie  durch  Kochen  der  Fliissigkeit  ausgetrieben  wird. 

Phosphorsaures  Natron  giebt  einen  k5rnigen  leicht  in  Salz- 
saure loslichen  Niederschlag. 

Schwefelcyankalium  giebt,  je  nach  der  Concentration  sogleich 
oder  nach  kurzer  Zeit,  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag,  der 
ans  glatten  abgesturapften ,  oder  in  spitzem  Winkel  zugescharften  Na- 
deln  besteht,  die  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  wenig  loslich 
sind. 

Jodkalinm  verhalt  sich  wie  Rhodankalium ;  Jodtinctur  giebt 
aber  einen  dichten  kermesbraunen  Niederschlag.  Jodhaltiges  Jod- 
kalium  giebt  einen  braunrothen  Niederschlag,  der,  in  Schwefels&ure 
haltendem  Weingeist  gelost,  Krystalle  von  schwefelsaurem  Jodstrychnin 
giebt,  welche  das  Licht  polarisiren. 

Jodquecksilberkalium  giebt  einen  weissen,  neutrales  chrom- 
saures  Kali  einen  gelben  Niederschlag,  der  auf  Zusatz  yon  concen- 
trirter  Schwefelsaure  purpurroth  wird. 

Chlorwasser,  im  Ueberschuss  zugesetzt,  giebt  nach  einiger  Zeit 
einen  weissen  Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  bringt  in  Strychninsalzen  in  wasserigen 
Losungen  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  einen  weissen  krystallinischen 
Niederschlag  einer  Doppelverbindung  hervor,  die  sich  beim  Erhitzen 
lost,  beim  Erkalten  aber  in  Nadeln  abscheidet.  Der  Niederschlag  ist 
in  Sauren  wie  in  Chlorammonium  loBlich. 

Eisenoxydsalze  verhalten  sich,  nach  Artus,  indifferent  gegen 
Strychnin  (Unterschied  von  Morphin).  Mangansaures  Kali  farbt  en 
grUnlich. 

Goldchlorid  giebt  einen  rdthlichgelben,.  durch  Salzsaure  grun- 
lich  werdenden  Niederschlag.  Platinchlorid  giebt  einen  dichten  gelb- 
lichen  Niederschlag;  beide  Doppelverbindungen  sind  in  Salzsaure  nicht 
merkbar  loslich. 

Kaliumplatincyanur  giebt  mit  salpetersaurein  Strychnin  weisse 
fadenfbrmige  im  polarisirten  Licht  mit  Farben  spielende  Krystalle. 

Natrium-Iridiumchlorid  giebt  ein  rothbraunes  in  Salzsaure 
nicht  merkbar  losliches  Pracipitat. 

Gallustinctur  giebt  einen  dichten  weissen  Niederschlag,  der 
sich  in  Salzsaure  nicht  lost. 

Pikrinsiiure  giebt  einen  dichten  schwefelgelben  Niederschlag. 

Salpetersaure  lost  Strychnin  und  seine  Salze  zu  einer  farblosen 
Flussigkeit,  die  beim  Kochen  sich  deutlich  gelb  Tarbt,  auf  Zusatz  von 
Zinnchlorur  entsteht  dann  eine  rothbraune  Farbung. 

Nach  Versuchen  von  de  Vrij  und  van  der  Burg1)  konnte  mit- 
telst  neutralem  chromsauren  Kali,  Rhodankalium,  oder  Chlorwasser 
noch  Vsooo  Gran,  mittelst  Gallussaure  sogar  Vjsooo  Stati  Strychnin  nach- 
gewieaen  werden ,  wenn  man  die  Reaction  in  Haarrohrchen  vornahm. 
Mit  jodhaltendem  Jodkalium  und  Jodquecksilberkalium  konnten  sie  in 


l)  Pharm.  Joum.  Trnn«»art.  T.  XVI,  p.  448;  Jahresber.  v.  Kopp  n.  Will  1857, 
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gleicher  Weise  sogar  1  &0000  Gran  Strychnin  erkenuen.  Nach  Worm- 
ley1)  ist  jodhaltendes  Jodkalium  das  empfindlichste  Reagens  auf  Strych- 
nin, es  soli  selbst  noch  l,i0oooo  nachweisen.  Brom  in  Bromwasserstoff 
gelost  giebt  einen  gelblichen  Niederschlag  bei  1  50ooo  noch  bemerkbar; 
Gorbsaure  zeigte  noch  V*oooo;  ueutrales  chromaaures  Kali  Viooo;  sau- 
res  chromsaures  Kali  nach  einiger  Zeit  noch  l/l sooo  Strychnin  an.  Pla- 
tinchlorid  soil  '  50001  Goldchlorid  V10000  Strychnin  noch  sogleich  an- 
geben. 

Uin  ganz  geringe  Spuren  von  Strychnin  zu  erkennen,  besonders 
in  nicht  ganz  gereinigtein  Zustande,  wie  es  aus  Fliissigkeiten  abge- 
schieden  wird,  in  denen  es  mit  Thierstoffeu  gemengt  war,  sind  die  fol- 
genden  Reactionen  besonders  geeignet,  wegen  der  grossen  Empfiodlich- 
keit  und  Deutlichkeit.  Bringt  man  auf  ein  Uhrglas  einen  Tropfen  con- 
centrirter  Schwefelsaure,  setzt  diesem  etwas  Strychnin  oder  Strychnin- 
saiz  zu  und  dann  eine  geringe  Menge  gelostes  oder  festes  rothes  chrom- 
aaures  Kali,  so  zeigt  sich  eine  tief  blaue  oder  purpurviolette  bald  roth 
werdende  Farbung  (Otto). 

Nach  Brieger  ist  diese  Reaction  weniger  deutlich  oder  zeigt  sich 
gar  nicht  bei  Gegenwart  einzelner  organischer  Substauzen,  wie  Mor- 
phin,  Chinin  und  besonders  Zucker,  wahrend  andere  Substanzen,  wie 
S  tar  km  e  hi,  Santonin,  keinen  Einfluss  zeigen.  Nach  S  i  c  h  e  r  e  r  soil  Brech- 
weinstcin  diese  Reaction  hindern,  aber  nicht  durch  seinen  Antimon- 
gehalt,  sondern  durch  seinen  Gehalt  an  Weinsaure,  daher  diese  Siiure 
sowie  die  Salze  iiberhaupt  nachtheilig  seien ;  v.  Gorup-Besanez  hat 
gezeigt,  dass  dieser  Fall  nur  bei  der  Anwendung  von  salpetersaurem 
Salz,  nicht  bei  reinern  Strychnin  eintrete  (s.  2te  Anil.  Bd.  I,  S.  468). 
Bingley  giebt  an,  dass  auch  Antimonchloriir  diese  Reaction  rait  chrom- 
saurem  Kali  und  Schwefelsaure  verhindere ;  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung  mag  dahin  gestellt  bleiben,  da  diese  Einwendung  geringen 
Werth  hat,  weil  man  solche  Einmischung  kaum  furchten  darf.  Die 
Reaction  ist  sehr  empfindlich,  so  dass  man  leicht  einen  Bruchtheil  eines 
Milligrammes  noch  erkennen  kann. 

De  Vrij  und  van  der  Burg  konnten  nach  diesem  Verfahren  noch 
Vcoooo  Gran  Strychnin  erkennen;  Worm  ley  giebt  an,  bei  V5000  Strych- 
nin nicht  mehr  jedes  Mai  eine  bestimmte  Reaction  erhalten  zu  haben. 
Copney2)  behauptet  d;igegen  sogar  \ 500000  Gran  Strychnin  so  noch 
nachgewiesen  zu  haben,  oder  nach  der  Methode  von  Lethe  by3),  der 
das  Strychnin  in  einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure  auf  einem 
Platinblech  lost  und  dasselbe  dann  mit  dem  positiven  Pol  eines  galvani- 
schen  Elements  verbindet,  wahrend  ein  als  negative  Elektrode  dienen- 
der  Platindraht  in  die  Siiure  taucht,  worauf  sich  sogleich  eine  purpur- 
rothe  Farbung  zeigt. 

Nach  Lefort  giebt  Jodsaure,  Chlorsaure  und  chlorige  Siiure  auch 
mit  Strychnin  violette  Streifen. 

Marchand4)  versetzt  das  Strychnin  mit  etwas  Bleihyperoxyd  und 
ein  wenig  concentrirter  Schwefelsaure,  die  1  Proc  Salpetersaure  ent- 
halt,  die  Masse  farbt  sich  erst  blau,  dann  violett,  roth  und  zuletzt  zei- 


l)  Sillim.  Americ.  Joarn.  T.  XXVIII,  Nro.  83,  p.  216;  Journ.  f.  prakt.  (Jhem. 
Bd.  LXXX,  S.  382.  —  *)  Pharm.  Journ.  Transact.  T.  XVI,  p.  23.  —  3)  Pharm. 
Journ.  Transact.  T.  XVI,  p.  10.  —  4)  Journ.  de  pharm.  [3.J  T.  IV,  p.  200  u. 
T.  XIII,  p.  251;  Berxelius'  Jahresber.  XXIV,  S.  400;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XLIV,  S.  185. 
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siggelb.  Zucker  soli  dieser  Reaction  nicht  hinderlich  sein.  Dieses 
Verfahren  erscheint  so  empfindlich  wie  das  mit  Chromsiiure. 

Nach  Davy1)  soil  man  das  Strychnin  mit  Ferridcyankalium  und 
etwas  Schwefelsaure  versetzen,  die  violette  Farbung  geht  hier  lang- 
samer  in  Roth  und  Gelb  fiber,  als  bei  Anwendung  von  chromsaurem 
Salz  oder  B lei hyperoxyd;  Davy  glaubt  so  noch  Vsoooo  Strychnin  nach- 
gewiesen  zu  haben ,  und  giebt  an ,  dass  die  Reaction  auch  bei  Gegen- 
wart  organischer  Substanzen  vollkommen  deutlich  sei. 

Horsley2)  versetzt  die  Losung  von  Strychnin  in  Essigsaure,  der 
auch  organische  Substanzen  beigemengt  sein  kdnnen,  mit  einer  Losung 
von  1  Thl.  saurem  chromsauren  Kali  in  14  Thin.  Wasser  mit  2  Vo lu- 
men Schwefelsaure  gemengt;  es  scheidet  sich  gelbes  chromsaures  Strych- 
nin  so  vollstandig  ab,  dass  die  Fliissigkeit  kaum  noch  bitter  schmeckt; 
Brncin  giebt  jedoch  dieselbe  Reaction  wie  Strychnin. 

Herapath  3)  lost  das  Strychnin  in  einem  Gemenge  von  1  Thl. 
Weingeist  mit  3  Thin.  Wasser,  fiigt  moglichst  wenig  Jodtinctur  hinzu 
und  erhitzt;  beim  Erkalten  oder  freiwilligen  Verdunsten  scheidet  sich 
Jodstrychnin  ab,  das  nach  ihm  leicht  durch  seine  Eigenschaften  unter 
dem  Polarisationsmikroskop  erkannt  wird,  selbst  wenn  nur  Vioooo  Gran 
Strychnin  vorhanden  war. 

Hall4)  und  Edwards5)  meinen,  man  solle,  urn  geringe  Mengen 
Strychnin  zu  erkennen,  die  zu  untersuchende  Subetanz  durch  Frosche 
verschlucken  lassen,  die  man  in  die  geeignet  vorbereitete  Substanz  setzt. 

Bromwa8serstoff-Strychnin,  0^1122^04  .  HBr,  bildet  sich 
beim  Losen  der  Base  in  wasseriger  Bromwasserstoflsaure  und  Verdam- 
pfen  der  Losung;  die  so  erhaltenen  Krystalle  verlieren  das  Krystall- 
wasser  schon  im  luftleeren  Raum. 

Chlorsaures  Strychnin.  Beim  Erwarmen  der  Losung  von 
Strychnin  in  verdunnter  Chlorsaure  farbt  sich  die  Fliissigkeit;  beim 
Abdampfen  derselben  krystallisirt  das  chlorsaure  Salz  in  diinnen  kurzen 
Prismen,  oder  die  Losung  erstarrt,  wenn  sie  ganz  concentrirt  war,  zu 
einer  krystallinischen  Masse. 

Chi orwasserstoff-Strychnin,  C.|2  H22  N„,  04  .  HGl -J-  3  HO, 
krystallisirt  aus  seiner  Losung  in  sehr  diinnen  zu  warzenforuiigen  Mas- 
sen  vereinigten  Nadeln,  die  an  der  Luft  undurchsichtig  werden ;  das 
Salz  reagirt  neutral,  ist  leichter  loslich  in  Wasser  als  das  schwefelsaure 
Salz;  die  wasserige  Losung  polarisirt  links:  [«]r  =  —  28°  18' 
(Bouchardat).  Die  Krystalle  verlieren  ihr  Krystall wasser  bei  100° C, 
sowie  im  Vacuum  fiber  Schwefelsaure  bei  gewohnlicher  Temperatur 
(Nicholson  und  Abel). 

Gerhardt  erhielt  ein  Salz  mit  2  Aeq.  Krystall  wasser,  welches 
erst  bei  130<>C.  vollstandig  wegging. 

C  h  lor  w  ass  erst  off  -  Strychnin  -  Goldchlorid :  C48  Ha9  Nj  04 . 
HGI  .  Au  Gl3.  Salzsaures  Strychnin  giebt  mit  Goldchlorid  einen  vo- 
luminosen  hellgelben  Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  mit 
kaltcm  Wasser  aus  heissem  Alkohol  umkrystallisirt  wird.  Das  Doppel- 
salz  krystallisirt  in  hellorangefarbigen  Bliittchen,  die  bei  100°C.  ohne 


')  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIV,  S.  204 ;  Annal.  d.  CUem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  402.  —  «)  Pharm.  Jotirn.  Transact.  T.  XVI,  p.  177.  —  »)  Chem.  Gaz.  18S6, 
p.  394;  Jahre«l.cr.  v.  Liebig  u.  Kopp  1856,  S.  7&K.  —  4)  Pbarm.  Journ.  Transact. 

T.  XV.  p.  376.  -  >)  Ibid.  T.  XVI,  p.  20. 
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Xersetzung  getrocknct  werden  konnen;  wird  das  Salz  aber  niit  Wasser 
gekocht,  so  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  von  metallischem  Gold. 

Chlorwasse  retof  f  -  Str  jch  n  i  n  -  Palladiumchloriir, 
C4f  H22N204  .  HGl  .  PdGl,  wird  beim  Misohen  von  Palladiumchloriir 
mit  salzsaurem  Strychnin  in  braunen  Flocken  crhalten ;  aus  einer  sie- 
denden  Losung  umkry  stall  isirt  bildet  es  dunkelbranne  Nadeln.  Das 
Doppels  tlz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  loslich ;  vcrandert  sich  nicht  bei 
100°C,  bei  hdhercr  Tcmperatur  wird  es  zersetzt  und  hinterliisst  me- 
tallisches  Palladium. 

Chlorwasserst off-Strychnin  - Platinchlorid:  C42H22X304  . 
H  £l  .  PtGlj  Wenn  salzsaures  Strychnin  mit  Plntinchlorid  gefallt 
wird,  so  bildet  sich  ein  gelblich  weisser  Niederschlag,  der  in  Wasser 
und  Aether  fast  unloslich  ist  und  sich  auch  in  wasserhaltendem  Alkohol 
beim  Sieden  nur  wenig  lost.  Durch  Umkrystallisiren  erhalt  man  das 
Doppelsalz  in  glanzenden  Blattehen,  dem  Masivgold  Uhnlich.  Durch 
siedende  Salpetersaure  wird  das  Salz  zersetzt  unter  Bildung  eines  ei- 
genthumlichen  nicht  naher  untersuchten  Platinsalzes. 

Chlorwasserstoff -  Strychnin  -  (Juecksilberchlorid: 
C42H22N204  .  HGl  .  2  Hg  GL  Bildet  sich  beim  Fallen  des  Strych- 
ninsalzes  mit  Quecksilberchloiid.  Es  ist  schwer  loslich  in  Wasser,  I6st 
sich  aber  leicht  in  heissem  Weingeist  und  krystallisirt  aus  der  sieden- 
den  Losung. 

C  h  lor  wasser  st  off  -  Strychnin  -Quecksilbercyanid,  1) 
C42  H22  N2  04  .  H£l  .  Hg€y,  bildet  sich,  wenn  verdiinnte  wasserige 
Losungen  von  salzsaurem  Strychnin  und  Quecksilbercyanid  siedend 
gemischt  werden.  Das  DoppeUalz  scheidet  sich  beim  Krkalten  in  farb- 
losen  Krystallen  ab,  die  sich  wenig  in  kaltem  Wa.sser,  aber  ziemlich 
leicht  in  siedendem  Wasser  oder  Alkohol  losen  (Nicholson  u.  Abel, 
Kohl  und  Swoboda).  —  2)  C42  H2,,  N2  04  .  HCl  -f  4  Hg  %  soli  in 
gleicher  Weise  wie  das  vorige  Salz  dargestellt  werden;  es  krystallisirt 
beim  Erkalten  der  Ldsuqg  in  perlmutterglanzcnden,  rectangularen  Ta- 
feln  (Brandis1). 

Chromsaures  Strychnin,  C42 H22 N2 04,  H O.CrOs,  wird  durch 
Fallen  von  salzsaurem  Strychnin  mit  neutralem  chromsauren  Kali  er- 
halten ,  worauf  der  Niederschlag  ausgewaschen  und  dann  aus  heissem 
Wasser  umkrystallisirt  wird.  Das  Salz  krystallisirt  in  neutralen  orange- 
gelben  Nadeln,  es  lost  sich  wenig  in  kaltem  Wasser  oder  Alkohol,  es 
zersetzt  sich  noch  nicht  bei  100°  C 

Es  giebt  auch  ein  doppelt-chromsaurcs  Strychnin,  wa>  nicht  naher 
unteraucht  ist. 

Cyanwasserstoff-Strychnin.  Wasserige  Blausaure  lost  das 
Strychnin  leicht,  beim  Abdampfen  geht  alle  Saure  fort.  Nach  der  An- 
gabe  in  Berzelius'  Lehrbuch  soil  beim  Abdampfen  der  Losung  von 
Strychnin  in  Cyan  wasser  stoff  dicse  Saure  nicht  entweichen ,  sondern 
Cyanwasserstoff-Strychnin  krystallisiren,  es  soil  sich  leicht  in  Wasser 
losen  und  Eisensalze  blau  fallen. 

Essigsaures  Strychnin  ist  ein  sehr  leicht  losliches  Salz,  wel- 
ches nur  bei  Zusatz  von  uberschussiger  Saure  krystallisirt. 

Ferridcyan wasserstoff  -  Strychnin,  Cyan wasserstoff- 
Strychnin-Eisencyanid:   (C„  H„  N2  04)3 . H8Cfdy  +  12HO  oder 


')  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  267. 
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3  (C42  H22  N2  04  .  HGy)  -f  Fe2  Gy3  +  12  HO.  Dieses  Doppelsalz, 
welches  dem  rothen  Ferridcyankalium  entspricht,  wird  durch  Fallon 
desselbcn  mit  Strychninsalz  erhalten,  am  besten,  indem  man  heisse  Lo- 
sungen  derselben  niengt,  oder  durch  Kochen  von  Berlinerblau  mit 
Strychnin  und  Wasser.  Das  Salz  bildct  meistens  kleine  Krystalle,  die 
sich  durch  ihre  goldgelbe  Farbe  und  ihren  lebhaften  Glanz  auszeichnen. 
Die  Krystalle  scheinen  in  der  Form  denen  des  Ferrocyanwasserstoff- 
Strychnins  ahnlich  zu  sein ;  aie  zeigcn  diesen  sich  auch  ahnlich  in  ih- 
rcn  hygroskopischen  Eigenschaften  und  in  den  Loslichkeitsverhalt- 
nissen. 

Das  Salz  verliert  bei  100°  C.  8  Aeq.  Waster;  bei  136<>C.  fangt 
cs  an  sich  zu  zersetzen ,  dabei  farbt  es  sich  griinlich  und  es  entweicht 
etwas  Blausaure;  bei  180° C.  wird  das  Salz  schwarz,  bei  200° C.  be- 
ginnt  die  vollstandige  Zersetzung. 

Die  wasserigc  Losung  des  Salzes  wird  durch  anhaltendea  Kochen 
zersetzt,  es  entweicht  Blausaure,  Eisenoxyd  und  Strychnin  scheidensich  ab. 

Kali  und  Ammoniak  fallen  aus  dem  gelbsten  Salz  Strychnin,  das 
sich  krystallinisch  absetzt.  Eisenoxydiilsalze  fallen  das  geloste  Strych- 
ninsalz  und  geben  eincn  blauen  Niedcrschlag;  Eisenoxydsalze  geben 
damit  eine  dunkelblauc  klare  Losung,  aus  welchcr  sich  nach  einiger 
Zeit  Flocken  von  Berlinerblau  abscheiden. 

Ferrocyanwasscrstoff-  Strychnin,  Cyanwasserstoff- 
Strychnin-EisencyanQr.  1)  Neatrales SeJr s  (C4  »  H22  ^O.^ .  H2Cfy 
oder  2  (C42  Hn  N2  G4 .  H  Gy)  +  Fe Gy  -f-  8  HO.  Dieses  dem  Ferro- 
cyankalium  oder  gclben  Blutlaugensalz  cntsprechende  Salz  wird  durch 
Fallen  von  kalt  gesattigten  Losungen  von  Blutlaugensalz  ond  Strych- 
ninsalz erhalten,  wobei  es  /iber  wesentlich  ist,  dass  letzteres  Salz  voll- 
kommen  neutral  sei,  wcil  freie  Saure  cine  theilweisc  Zersetzung  veran- 
lasst.  Es  bildet  sich  sogleich  ein  aus  fast  farblosen  Krystallnadeln  be- 
stehender  Niederschlag.  Bei  Anwendung  verdtinnter  Losungen  schei- 
den  sich  bcim  Stehen  hellgelbe  Krystalle  von  */,  bis  1  Zoll  Lange  ab, 
rechtwinkelige  Prismen,  an  den  Enden  durch  zwei  gegen  die  Kanten 
gerichtete  Flachen  zugescharft.  Das  Salz  ist  sehr  hygroskopisch ,  bei 
1000 C.  verliert  es  6  Aeq.  Waster;  es  lost  sich  in  dor  Kalte  wenig  in 
Wasser,  etwas  leichter  in  Alkohol,  ist  in  beiden  Fliissigkeiten  beim 
Erhitzen  viel  leichter  loslich  als  in  der  Kalte.  Das  Salz  wird  aber 
schon  beim  Loscn  in  hcissetn  Wasser,  vollstiindiger  beim  Kochen  der 
Losung  zersetzt,  die  Losung  wird  dunkel  und  es  scheidet  sich  Strychnin 
ab,  wahrend  sich  zugleich  Ferridcyanwasserstoff-Strychnin  bildet. 

Das  Ferrocyanwasserstoff-Strychnin  giebt  mit  Eisen-,  Kupfer-  und 
Bleisalzen  ganz  gleiche  Reactionen  wie  das  Ferrocyankalinm. 

2)  Saures  Salz  (V).  Brandis  giebt  fiir  diesen  sauren  K6rper  die 
Formel  C49  H22  N2  04  .  2  HGy  -f  2FeGy  +  5  HO  (I.);  diese,  mit 
keincr  der  gewohnlichen  Doppelverbindungen  des  Eisencyantirs  (2  RGy 
-f-FeGy)  iibereimitimmende  Formel  ist  nicht  wahrscheinlich ;  wir  dtir- 
fen  daher  die  Formel  vielleicht  =  (C42H2,  N204)2  .  H2  Cfy -f  3  (H2Cfy) 
+  8  HO  (II.)  nehmen,  d.  i.  eine  Verbindung  von  Ferrocyanwasserstoff- 
Strychnin  und  Ferrocyanwasserstoffsaure. 

Man  konnte  es  auch  als  eine  Ferridcyanverbindung  betrachten  = 
C42H22X204.3HGy  +  Fe,Gy3  +  *>HO  =  C42H„N204 .  H3  Cfdy  -f 
5  HO  (III.). 

Die  gefundenen  und  bcrcchneten  Resultatc  sind  folgende: 
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56,3 

56,2 

55,3  54,6 

5,8 

5,6 

5,1  5,0 

10,0 

10,1 

9,5  9,5 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Eisen    .  . 

Die  Resultate  des  Versuchs  stimmen  danach  ungleich  besser  mit 
der  ersten  Formel;  wenn  man  aber  bedenkt,  wie  leicht  die  Ferrocyan- 
wasserstoffVaure  sich  an  der  Luft  und  durch  Waschen  zersetzen  kann, 
so  wird  dadurch  die  genauere  Uebereinstimmung  vod  Rechnung  und 
Versuch  an  Werth  fiir  die  Bestimmung  der  unwahrscheinlichen  Formel 
verlieren,  so  lange  andere  Beweise  fehlen. 

Dieses  saure  Salz  wird  erhalten,  indem  man  alkoholische  Losun- 
gen  von  Strychnin  und  Ferrocyanwasaerstoffsaure  mit  einander  mischt 
bis  zur  sauren  Reaction ;  es  fallt  dabei  als  ein  weisser  pulveriger  Nie- 
derschlag  nieder.  Dassclbe  Salz  soli  sich  auch  bei  Einwirkung  von 
Ferrocyanwasseratoflsaure  auf  FerridcyanwaaserstoflT-Strychnin  (s.  oben) 
bilden.  Es  ist  meist  amorph,  sehr  hygroskopisch,  lost  sich  aber  kaum 
in  Alkohol  oder  Wasser,  reagirt  aber  doch  stark  sauer.  Bei  100°  C. 
verliert  es  3,2  Proc.  Wasser. 

Wird  das  saure  Salz  mit  verdiinnter  Kalilauge  in  der  Kalte  oder 
Warmc  versetzt  bis  zur  neutralen  Reaction,  so  wird  wieder  eine  weisse 
amorphe  flockige  Masse  erhalten,  welche,  auf  einem  Filter  der  Luft 
ausgesetzt,  sich  bald  blau  farbt;  wird  dieser  Korper  dann  mit  Alkohol 
behandelt,  so  zeigt  er  sich  bestehend  aus  einer  blauen  amorphen  Sub- 
stanz  und  aus  weissen  Krystallnadeln,  wahrscheinlich  Ferrocyanwasser- 
stoff-Strychnin.  Die  mit  Kalilauge  erhaltene  Fliissigkeit  enthalt  Ferro- 
cyankalium,  welches  durch  Alkohol  gefallt  wird,  worauf  sich  aus  der 
zuruckbleibenden  Losung  FerridcyanwasserstoflT- Strychnin  mit  freiem 
Strychnin  gemengt,  abscheidet. 

Fluorwasserstoff  -  Strychnin,  saures,  Ci2  H33  Na  04  .  4  H  F 
-f-  4  HO,  bildet  sich  beim  Auflosen  von  Strychnin  in  warmer  massig 
concent rirter  Flusssaure,  beim  Verdampfen  der  Losung  scheidet  das 
Salz  sich  ab  in  langen  farblosen  vierseitigen  Saulen  mit  rhomboidalem 
Querschnitt;  beim  Stehen  unter  einer  Glocke  iiber  Kalk  verliert  das 
Salz  rasch  die  anhangende  freie  Flusssaure.  Das  Salz  lost  sich  leicht 
in  heissem  Wasser,  noch  leichter  in  heissem  Alkohol,  und  bildet  saure 
Ldsungen,  in  Aether  ist  das  Salz  unloslich.  Die  Krystalle  verlieren 
3/4  ihres  Wassers  im  Vacuum  iiber  Schwefelsaure,  bei  1 00°  C.  getrock- 
net  sind  sie  wasserfrei;  etwas  ttber  150°  C.  erhitzt,  zersetzen  sie  sich 
(Elderhorst*)- 

Gerbsaures  Strychnin  ist  ein  weisser  in  Wasser  kaum  los- 
licher  Niederschlag. 

Hippursaures  Strychnin.  Eine  heisse  concentrirte  Losung 
von  Hippursaure  mit  Strychnin  gesattigt  krystallisirt  nicht  beim  Er- 
kalten;  beim  Verdampfen  wird  eine  syrupartige  Fliissigkeit  erhalten, 
aus  der  das  Salz  sich  bei  langerem  Stehen  warzenformig  abscheidet 
(Elderhorst). 

Jodsaures  Strychnin  bildet  sich,  wenn  Strychnin  in  gelinder 
Warroe  in  wasseriger  Jodsaure  gelost  wird ;  die  Fliissigkeit  farbt  sich 

»)  XnnaX.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIV,  S.  77. 
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weinroth  und  giebt  nach  dem  Abdampfen  lauge  durchsichtige  und  ober- 
flachlich  rothgefarbte  Krystalle,  die  durch  Abwaachon  mit  wenig  kaltera 
Waaaer  entfarbt  werden.  Das  Salz  ist  in  Wasser  leicht  loslich;  beim 
Erhitzen  zersetzt  es  aich  plotzlich. 

Jod  wasserstoff  -  Strychnin:  C4i  H22  N2  04  .  HI.  Ana  einer 
warraen  verdiinnten  wasserigen  Jodwasserstoffkaure  scheidet  sich  nach 
dem  Sattigen  mit  Strychnin  das  Salz  in  langen  Nadeln  ab,  die  man 
durch  Abwaschen  schnell  von  der  iiberachussigen  Saure  befreien  muss, 
weil  sich  aonat  leicht  aecundare  Producte  bilden. 

Das  Jodwa98er8toflT- Strychnin  iat  neutral,  ea  gehort  zu  den  in  Was- 
ser am  wenigaten  loslichen  Strychninsalzen ,  in  Alkohol  ist  ea  etwa* 
leichter  loslich.  Durch  freie  Jodsaure  wird  ea  zersetzt,  ea  bildet  sich 
Jod  nnd  Jodstrychnin  (a.  d.  Art.  S.  368);  dieser  letztere  Korper  entsteht 
auch,  wenn  ein  Gemenge  von  jodaaurern  und  jodwasserstoflfsaurem  Strych- 
nin mit  freier  Saure  veraetzt  wird  (Pelletier). 

Kieaelfluorwaaaeratoff-Strychnin  ist  noch  nicht  dargeatellt; 
lost  man  Strychnin  in  Kieseltiusssaure,  ao  bildet  aich  Fluorwasserstoff- 
Strychnin  und  Kieselaaure  scheidet  aich  ab. 

Kohlensaurea  Strychnin.  Nach  den  alteren  Angaben  wird 
dieses  Salz  durch  Fallen  einea  loslichen  Strychninsalzes  mit  kohlensau- 
rem  Alkali  erhalten;  nach  How  ist  der  so  erhaltene  weiase  flockige 
Niederachlag  reines  Strychnin  und  nach  ihm  bildet  sich  daa  kohlen- 
saure  Salz  nur  bei  Einwirkung  von  kohlensaurein  Silber  auf  aalzsaurea 
Strychnin.  Strychnin  lost  aich  auch  in  waaseriger  Kohlensaure ,  aus 
welcher  L5aung  aich  beiin  Abdampfen  kbrnige  Krystalle  absetzen. 

Krokonaaures  Strychnin  aoll  gelbe  Krystalle  bilden. 

Mellithsaures  Strychnin.  Beim  Mischen  alkoholischer  Lbaun- 
gen  von  Mellithsaure  imd  reinem  Strychnin  fallt  da8  Salz  ala  ein  weiasea 
kryatalliniachea  Pulver  nieder.  Es  lost  aich  in  1500  Thin,  kaltem  und 
650  Thin.  hei8sem  Wasser  und  scheidet  sich  aua  letzterer  Losung  beim 
Erkalten  ab  in  aeideglanzenden  biischelformig  vereinigten  Nadeln.  Daa 
Salz  ist  nicht  loslich  in  Alkohol,  es  enthalt  20,4  Saure,  bei  100°  C.  ver- 
liert  es  1,2  Proc.  Wasser,  bei  170°C.  wird  es  gelb  gefarbt  und  zeraetzt. 

Oxalsaures  Strychnin,  2  (C42  H22  N2  04,  HO).C4Os,  Vildet 
3ich  beim  Neutralisiren  der  Base  mit  Oxalsfture ;  es  ist  neutral ,  leicht 
loslich  in  Wasser. 

2)  Saurea  Salz,  C42  H22  N2  04,  HO .  C4  06  .HO,  wird  beim  Ueber- 
sattigen  dea  neutralen  Salzes  mit  Oxalaaure  erhalten;  es  iat  kry8talli- 
sirbar  und  reagirt  sauer. 

Oxalursaurea  Strychnin  zerfallt  beim  Erhitzen  sogleich  in 
oxalsaures  Strychnin  und  wahrscheinlich  oxalsauren  Harnstoff  (Elder- 
horst). 

Phosphorsaur  es  Strychnin.  1)  Nentrales  Salz, 
2(C42H22Na04,HO).HO.cP05  -f  18  HO,  bildet  sich  beim  langeren 
Digeriren  von  wasseriger  Phoaphoraaure  mit  feingepulvertem  iiber- 
achussigen  Strychnin.  Das  Salz  krystalliairt  beim  Erkalten;  es  ist  leicht 
gemischt  mit  aaurem  Salz,  wenn  man  nicht  sehr  lange  digeriren  liesa; 
es  kann  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  werden,  da  ea  achwerer  loa- 
lich  ist  als  daa  saure  Salz.  Es  krystallisirt  in  ziemlich  grossen  rectan- 
gularen  Tafeln,  die  zuweilen  so  diinn  sind,  daas  sie  iriairen;  es  rea- 
girt neutral. 

2)  Sauros  Salz,  (C43 H32N204, HO) .  2  HO  .P06  +  4HO,  wird 
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erhalten  durch  Digestion  von  massig  verdiinnter  wasseriger  Phosphor- 
saure  mit  Strychnin ,  so  lange  dieses  sich  noch  leicht  lost.  Das  Salz 
setzt  sich  beim  Erkaltcn  in  strahlcnfdrmig  gnippirten  langcn  Nadeln 
ab,  deren  Enden  abge*tumpft  sind.  Es  reagirt  sauer  nnd  schmeckt  bit- 
ter, es  lost  sich  in  5  bis  6  Thin.  Wasser;  bei  120<>C.  verlieren  die 
Krystalle  7,9  Froc  Wasser  (Anderson 

Salpetersaures  Strychnin,  C4S  N2  04,  HO.NOs,  entsteht 
beim  Autiosen  von  Strychnin  in  verdfinnter  Salpetersaure ;  beim  Er- 
kalten  oder  Verdunsten  der  Losung  krystallisirt  es  in  biischelformig 
vereinigten  Nadeln.  Es  ist  etwa.s  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Was- 
ser lo.slich,  es  lost  sich  wenig  in  Alkohol  und  gar  nicht  in  Aether. 

Das  Polarisation*  vermiigen  der  wasserigen  Losung  ist  =  [«], 
=  —  29°,25  (Bouchardat). 

Das  Salz  fiirbt  sich  iiber  100°C.  schnell  gclb,  blaht  sich  auf,  ver- 
pufflt  schwacli  und  verkohlt  nnter  Feuerentwickelung. 

Wird  eine  warme  gesattigte  Losung  von  salpetersaurem  Strychnin 
mit  etwas  Salpetersaure  veraetzt,  so  soil  saures  Salz  krystallisiren,  wa* 
beim  Erhitzen  tinter  Feuererscheinung  verpufft.  Ob  die  Krystalle  wirk- 
lich  sanrcs  Salz  entlialten,  bleibt  doch  noch  zu  untersuchen. 

Schwcfelcyanwasseratoff-Strychnin:  C42H22 N2 04 . HGy S2. 
Dieses  Salz  wird  durch  Sattigen  der  in  Alkohol  gelosten  Base  mittelst 
massig  starker  Schwefelcyanwasserstoffsaure  dnrgestellt,  oder  durch 
Fallen  von  Strychninsalz  mit  Rhodankalium.  Das  Salz  krystallisirt  in 
farblosen  wasserfreien  Nadeln  uud  ist  in  Wasser  sehr  wenig  loslich 
(Dollfus). 

$  c  h  w  e  f  e  1  s  a  u  r  e  s  Strychnin.  1)  Neutrales  Salz, 
(C42  H22  Nj  04,  HO) .  S  O3  -f-  7  H  O,  wird  durch  Losen  von  Strychnin  in 
verdiinnter  Schwefelsaure  dargestellt;  es  krystallisirt  in  kleinen  rectangu- 
iaren  Prismen,  nach  Schabus  in  rhombischenKrystallen  mit  den  vorherr- 
schenden  Flachen  oo  P-  oc  P  oo  •  P  oo  und  dem  Vcrhaltniss  der  Haupt- 
achsen  zu  den  Nebenachseu  =  1  :  0,9067  : 0,2813  (im  brachydiagona- 
len  Hauptschnitt  ist  oo  P :  oo  P  =  145«  32' ;  P  x  :  P  oo  =  84°  24'),  lost 
sich  in  nicht  ganz  10  Thin,  kaltem,  leichter  noch  in  heissem  Wasser; 
die  Losung  schmeckt  sehr  bitter,  ihr  Polarisation uvermogen  ist  =  [a]r 
=  25°,58  (Bouchardat) ;  das  Salz  schmilzt  beim  Erhitzen  in  seinem 
Krystallwasser ;  dieses  entweicht  bei  100°  C.  sowie  im  Vacuum  iiber 
Schwefelsaure  vollstandig. 

2)  Saures  Salz,  C42  H22  N3  04,  HO  .  S,  06  .  HO,  entsteht 
leicht  beim  Losen  des  neutralen  Salzes  in  verdiinnter  Schwefelsaure; 
es  ist  krystallisirbar  und  reagirt  stark  saner. 

Schwefelsaures  Strychnin-Quecksilberchlorid, 
C43  Hfj  N2  04,  H  O .  S  03  -f-  2  Hg  Gl ,  bildet  sich  beim  Aufl5sen  von 
Strychnin-Quecksilberchlorid  (C42H22Na04 .  2  HgGl)  in  Schwefelsaure. 
Es  ist  eine  undeutliche  Krystallmasse. 

Schwefelwasserstoff  -  Strychnin.  In  Wasser  vertheiltes 
Strychnin  lost  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoflgas  auf;  die 
Ldsung  verliert  aber  beim  Abdampfen  alien  SchwefelwasserstofT  und 
hinterlasst  reines  Strychnin. 

Ueberchlorsaures  Strychnin: C42H22N204, HO. €l07 -f- 2 HO. 


l)  Cbem.  Soc.  Qu.  Journ.  August  1848,  p.  66;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXVI,  S.  56. 
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Bei  genauer  wechselseitiger  Zersetzung  von  tiberchlorsaurem  Baryt  und 
schwefelsaurem  Strychnin  scheidet  das  Strychninaalz  sich  beim  Erkalten 
ab  in  kleinen  glaaglanzenden  rhombischen  Prismen  von  blassgelber 
Farbe,  im  re  in  en  Zustande  wahrscheinlich  vollkommen  weiss;  das  Sail 
iat  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  loslich ;  die  Krystalle  wcrden 
in  der  Warme  undurchaichtig,  bei  170°  C.  verlieren  sie  3,8  Proc.  Was- 
ser, starker  erhitzt  verpuffen  sie. 

Ueberjodsaures  Strychnin  wird  durch  Auflosen  von  Strychnin 
in  wasseriger  oder  alkoholischer  Ueberjodsaure  dargestellt,  und  krystal- 
lisirt  beim  Verdunsten  iiber  Schwefelsaure  in  farblosen  stark  glanzen- 
den  rechtwinkcligen  Prismen  nach  Boedecker,  in  sechsaeitigen  durch 
vierflachige  Pyramide  begrenzte  Prismen  nach  Langlois.  Es  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  ziemlich  leicht  ldslich;  beim  Verdunsten  an  der 
Luft  farbt  die  L5sung  sich  nach  Boedecker  l)  braun,  nach  Lan- 
glois  farbt  sie  sich  nicht,  wenn  sie  frei  von  Jods&ure  ist  Die  Kry- 
stalle werden  an  der  Luft  undurchaichtig,  beim  Erhitzen  zersetzen  sic 
sich,  nach  Langloia2)  ohne  Explosion,  nach  Boedecker  explodiren 
sie  haufig,  entwickeln  eine  Flamme  und  dicken  Dampf. 

Unterschweflig8aures  Strychnin,  C42  H2S  Nf  04,  HO.S202 
-|-  8  HO,  bildet  sich,  wenn  man  eine  weingeistige  Loaung  von  Strych- 
nin rait  Schwefelanimonium  versetzt  einige  Zeit  an  der  Luft  stehen 
lasst ;  es  krystalliairt  in  grossercn  rhombiachen  Tafeln,  lost  sich  in  114 
Thln.kaltemWasaer;  die  Krystalle  verlieren  bei  100<>C.  =  4,2  (2  Aeq.) 
Waaaer  (How  3). 

Weinaaures  Strychnin.  Strychnin  bildet  mit  der  gewdhnlichen 
recht8drehenden  Weinsaure  und  mit  der  linksdrehenden  Antiweinsaure 
neutrale  und  saure  Salze,  die  sich  leicht  durch  Auflosen  der  Base  und 
Saure  in  den  passenden  Yerhaltniaaen  in  heiasem  Waaser  darstellen  lassen. 

1)  Neutrales  Salz,  2  (C42H22N204,  HO).C8H4O10  -f  8  HO 
(Arppe)  -(-  15  HO  (Pasteur),  bildet  sich  direct,  wie  auch  beim 
Behandeln  von  Weinstein  mit  Strychnin.  Es  krystallisirt  in  langen 
gliinzenden  Krystallen.  Das  Salz  ist  ldslich  in  Wasser  und  in  wasseri- 
gem  Alkohol,  aus  der  L5aung  fallen  Kali  und  Ammoniak  das  Strychnin, 
Chlorcalcium  giebt  damit  keinen  Niederschlag.  Die  Krystalle  verwit- 
tern  an  der  Luft;  sie  verlieren,  nach  Arppe4),  bei  130°  C.  =  7,6  Proc. 
Wasser;  nach  Pasteur  verliert  das  neutrale  Salz  d9r  rechtsdrehenden 
Saure  bei  100°  C.  =  14,3  Proc.  Wasser  und  farbt  sich  bei  190°C.; 
das  neutrale  Salz  der  linksdrehenden  Weinsaure  verliert  dagegen  bei 
100°  C.  nur  7,8  Proc.  Wasser  und  farbt  sich  kaum  bei  200°  C.  Beide 
Salze  bei  100°  C.  getrocknet,  verlieren  bis  zur  anfangenden  Zersetzung 
erhitzt  nichts  mohr  am  Gewicht. 

2)  Saures  Salz:  C42H„N304,  HO.HO  .C8H4O10  +  6HO.  Das 
Salz  lasst  sich  direct  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  etwas  schwerer  ldslich 
als  das  neutrale  Salz.  Die  Krystallformen  der  sauren  Salze  der  beiden 
Weinsanren  sind  etwas  verschieden,  sowie  sie  sich  auch  in  einigen 
Eigenachaften  unteracheiden.  Daa  Salz  der  rechtadrehenden  Saure  16st 
sich  nicht  in  absolutem  Alkohol,  und  die  Krystalle  bleiben  darin  voll- 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  64.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de 
phy*.  [8.]  T.  XXXIV,  p.  277;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI1I,  S.  174. 

—  •)  Edinb.  New  Phil.  Journ.  new  ser.  I,  p.  47;  Pharm.  Ccntralbl.  1855,  S.  95. 

—  4)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LI1I,  S.  831. 
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kommen  klar;  es  verliert  bei  100°C.  sehr  langsam  10,3  Proc.  Waaler 
und  farbt  sich  bei  170°  C.  Das  Salz  der  linksdrehenden  Saure  lost 
gieh  beim  Uebergiessen  mit  Alkohol  in  merkbarer  Menge,  wonach  die 
Krvstalle  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Die  Krystalle  ver- 
lieren  bei  100°C.  rasch  10,3  Proc.  Wasser,  bei  170°C.  farbt  das  Salz 
sich,  aber  langsainer  als  das  vorige  (Pasteur1)- 

Ein  weinsaures  Kali-Strychninsalz  hat  noch  nicht  dargestellt  war- 
den konnen.  Ft. 

S  t  r  V  C  h  n O  C  h  r  O  ni  uennen  Pelletier  und  Caventou  einen 
braunen  Korper,  der,  nach  ihnen,  sich  in  dem  Upas  titute  wie  in  den 
Moosen  und  schwammartigcn  (iewachsen  auf  der  falschen  Angustura- 
rinde  findet,  er  ist  in  reiuem  Zustande  geschmackloa  und  nicht  giftig, 
lost  sich  wenig  in  Wasser,  in  Aether  und  atherischen  Oelen,  leicht  in 
Alkohol,  beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Losung  bleibt  er  in  glimmer- 
artigen  Blattchen  zuriick;  durch  Zusatz  von  Alkali  wie  von  Siiuren  ist 
er  loslicher  in  Wasser,  wird  aber  dabei  gefarbt  (daher  seiu  Name).  Al- 
kalien  farben  den  Korper  braun,  concentrirte  S  ilpctersaure  farbt  ihn 
salt  griin,  b^iin  Verdiinnen  der  Fliissigkcit  verschwindet  die  Farbe, 
erscheint  aber  wieder  beim  Concentriren,  durch  Zusatz  von  Alkalien 
oder  von  Zinnchloriir  und  anderen  rcducirenden  Korpern  wird  die 
Farbe  zerstort.  Wie  concentrirte  Salpetersaurc  farbt  die  concentrirte 
Schwefelsaure  die  braune  Substanz  griin;  Essigsaure  bcwirkt  eine 
schwachere  Farbung;  Salzsaure  wirkt  nicht  auf  die  Substanz  ein.  /•>. 

Strychnos.  Von  dieser  zur  Familie  der  Apocyneen  gehoren- 
den  Pflanzengattung  liefern  verschiedene  Arten  einzeln  zur  Anwen- 
dung  kommendc  Theile:  Str.  colubrina,  das  Schlangenholz  (s.  d. 
Bd.  VII,  S.  346);  Str.  mix  vomica,  die  Krahenaugen  (Bd.  IV,  S.590); 
Str.  SL  Ignatii,  die  Ignatiusbohnen;  Str.  Twitf,  das  Upasgift.  Die  ge- 
nannten  Pflanzenkorper  enthalten  Strychnin ,  zum  Theil  Brucin ,  und 
sind  ausgezeichnet  durch  ihre  giftigen  Wirkungen.  Die  Rinde  von 
Strychnos  Pseudo-China,  eines  in  Brasilien  einheimischen  Baumes,  soil 
dort  als Fiebermittel  gebraucht  werden;  sie  enthalt,  nach  Vauqnelin  *), 
kein  Strychnin.  Ft. 

StrychllOSSaure  hat  man  auch  die  Igasursaure  genannt, 
an  welche  Saure,  nach  Pelletier  und  Caventou3),  das  Strychnin 
in  den  Ignatiusbohnen  wie  in  den  Krahenaugen  gebunden  vorkommt; 
nach  Corriol4)  sollte  diese  Saure  in  ihren  Eigenschaften  der  Mileh- 
saure  sehr  nahe  kornmen;  Berzelius  nahm  deshalb  die  Igasursaure 
als  identisch  mit  Milchsaure;  nach  Marsson5)  unterscheidet  sie  sich 
aber  von  derselben  dadurch,  class  sie  essigsaures  Blei  fallt.  Die  Iga- 
sursaure ist  nur  in  ganz  geringer  Menge  in  den  Krahenaugen  und  in 
den  Ignatiusbohnen  vorhanden,  und  daher  schwierig  in  grosserer  Menge 
darzustellen. 

Nach  Pelletier  und  Caventou  wascht  man  die  bei  der  Dar- 
stellung  von  Strychnin  (s.d.  Art.  S.  353)  benutzte  Magnesia  mit  kaltem 
Wasser  und  Alkohol  aus,  zur  Entfernung  der  Farbstoffe,  und  kocht  dann 


*)  Annal.  de  chim.  ot  de  phys.  [3.]  T.  XXXVIII,  p.  476.  —  ")  Journ.  de  pharm. 
(1823)  T.  IX,  Mai.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  X,  p.  142.  — 
<)  Journ.  de  pharm.  (1833)  T.  XIX,  p.  165  et  873.  —  s)  Archiv  d.  Pharm.  [2.] 
Bd.  LV,  8.  295;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  296. 

/ 
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mit  grossen  Mengen  Wasser;  das  Filtrat  wird  hinreichend  abgedampft 
und  dann  mit  Bleizuckerldsung  gefallt ;  der  Niederschlag  wird  nach 
dem  Auswaschen  durch  Schwefelwasserstofl  zcrsetzt  und  das  Filtrat  zur 
Syrupsdicke  eingedampft. . 

Marsson  fallt  die  Fliissigkeit,  aus  der  Brucin  und  Strychnin  durch 
Magnesia  abgeschieden  sind,  mit  neutralem  essigsauren  Blei  und  zer- 
setzt  den  Niederschlag  wie  augegeben. 

Die  Igasursaure  wird  al*  syrupartige  Masse  erhalten,  bei  langerem 
Stebcn  pollen  sich  kleine  harte  Krystallkorner  absetzen ;  sie  schmeckt 
sauer  und  styptisch,  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  bildet  mit 
der  Base  in  Wasser  und  in  Alkohol  losliche  Salze.  Das  igasursaure 
Ammoniak  fallt  die  Bleisalze  weiss  (milchsaures  Blei  ist  leicht  15slioh) 
und  die  Kupfersalze  griinlich;  Eisen-,  Quecksilber-  und  Silbersalz  wird 
nicht  gefallt.  Da*  Barytsalz  ist  leicht  loslich,  aber,  wie  das  Kalk-  und 
Zinksnlz,  nicht  krystallisirbar.  Genaucre  Untersuchung  der  Satire  fehlt. 

Ft. 

Stuck,  Gypsmarmor.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man 
gewohnlich  die  Masse,  welche  zur  Hcrstellung  von  Verzierungen,  Lei- 
sten  u.  dergl.  an  den  Deckcn  und  Wiindcn  von  Rauinen  im  Inncren  der 
Gebaude  benutzt  wird  und  die  au3  gcbranntem  Gyps  entweder  nur  mit 
Wasser  oder  gewohnlich  mit  Leini wasser  angeruhrt  besteht.  Lctzteres 
goschieht  immer,  wenn  ein  Schleifen  und  Polireu  der  Masse  verlangt 
wird.  Wird  das  Lcimwasser  verschieden  gefarbt  (am  beaten  mit  Erd- 
oder  Mineralfarben ,  oder  mit  Lackfarben,  Indigo,  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol  u.  s.  w.)  und  damit  gcfprmte  Massen  zusammenverarbeitet,  so 
entsteht  daraus  der  sogenannte  ktinstliche  Marmor,  Stucco  lucido,  der 
jedoch  auch  bisweilen  aus  Kalk pulver  und  nicht  aus  Gyps  gefertigt  wird. 

Dazu  wird  auf  eine  getrocknete  Unterlage  von  Kalkmortel  mit 
scharfem  Sand  oder  auf  trockcnes  Holz,  das  man  mit  dem  Hackmesser 
mit  rauhen  aufrechtstehenden  Spancn  verschen  oder  mit  Schilf  benagelt 
hat,  eine  Lage  aus  groberem  Gypspulver  mit  Leim wasser  (1  Loth  Leim 
auf  etwa  1  Pfund  Wasser)  angeruhrt,  ausgebreitet  und  mit  einem  Richt- 
scheit  oder  cincr  Chablone  glatt  gezogen. 

Den  so  dargeatellten  gut  getrockncten  Grund  iiberzieht  man  nun 
mit  ciner  fcincren  Masse  aus  sehr  feinem  frisch  gebranntem  Gypspulver, 
welches  man  bis  zu  gehoriger  Consistenz  allmalig  in  das  dtinne  Leim- 
wasser  einlaufen  lasst  und  sorgfaltig  verrfihrt.  I  Hermit  stellt  man  eine 
oder  zwei  Lagen  auf  der  zu  flbergiessenden  Flache  her.  Nach  v5Ui- 
gem  Austrocknen  flbcrfiihrt  man  die  Flache,  indem  man  sie  von  Zeit  zu 
Zeitmit  einem  feuchten  Sehwamm  abwischt,  mit  einem  cbengeschliffenen 
Bimsstein.  Es  zeigen  sich  danu  fast  immcr  kleine  Locher,  Bl&schcn 
u.  s.  w.  Man  macht  etwas  Gypspulver  mit  starkerem  Leim  wasser  zu 
einem  sehr  dtinncn  Brei  an  und  verreibt  diesen  mit  der  Hand  oder  einer 
woichen  Biirste  auf  der  Flache,  schleift  nach  dem  Trocknen  diese  wie- 
dcr  mit  Bimsstein  und  reibt  nun  nochmals  mit  der  Hand  oder  mit  ei- 
nem Ballen  von  Leinwand  mit  etwas  Gypspulver  versetztem  starkeren 
Leimwasser  die  Flache  ab,  was  ein-  oder  zweimal  wiederholt  wird,  wo- 
durch  die  Flache  schon  Glanz  erhalt.  Dann  wird  die  Politur  durch 
Schleifen  mit  Tripel  und  Olivenol  bewirkt^  endlich  die  Flache  mit 
01iven5l  und  feiner  alter  Leinwand  reingerieben. 

Soil  der  Stuck  cin  marmorahnliches  Aussehen  erhalten,  so  bildet 
man  Kuchen  aus  verschieden  gefarbten  Gypamassen  von  verschiedener 
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Dicke,  je  nachdem  die  eioe  oder  andcre  Farbe  eine  grosser1  Ausdeh- 
nung  auf  der  Flache  erhalten  soli,  legt  diese  Kuchen  auf  einander, 
druckt  sio  an,  stellt  die  Haufen  so  auf  den  Tisch,  dass  die  Kuchen  ver- 
tical stehen,  nnd  durchschneidet  sie  horizontal,  die  so  erhaltenen  Plat- 
ten  legt  man  auf  die  zu  iiberziehende  Flache,  druckt  sie  fest  an  und 
breitet  sie  aus. 

Ostermeyer  !)  giebt  an,  dass  man  einen  Mortelbewurf,  welcher 
sich  sehr  schon  glatten  lasae  und  dem  in  Pompeji  aufgefundenen  nach- 
geahmt  und  ganz  gleich  sei,  erhalte,  wenn  man  eine  dicke  Kalkmilch 
mit  gestossenem  Kalkspath,  Kalkstein  oder  am  besten  mit  gepulverter 
Kreide  bis  zur  Herstellung  von  Mortelconsistenz  versetze  und  sofort 
verarbeite.  W.  Salzenberg  -')  beschreibt  die  Darstellung  von  Stucco 
a  lucido,  auch  marmorino  und  scaliolo  genannt,  aus  Kalk  mit  Sand  und 
Marmormehl.  V. 

Stufferz  nennt  man  reiche  Bleiglanze,  welche  im  Centner  61 
bis  7*2  Pfd.  Blei  nebst  5  bis  10  Proc.  Bergart  enthalten,  und  mit  den 
sogenannten  Wasch-  nnd  Graupenerzen  durch  Niedersehlagarbeit 
zu  gute  gemacht  zu  werden  pflegen  (s.  Art.  Blei,  Gewinnung, 
'2te  Aufl.  Bd.  II,  Abth.  2,  S.  35).  V. 

Stupp  s.  unter  Idryl  (Bd.  IV,  S.  13). 
Stylo  bat,  syn.  Gehlenit. 

Stylolithen  werden  eigenthumliche  stanglige  Kalkgebilde  ge- 
nannt, iiber  deren  Entstehung  verschiedene  Ansiohten  herrschen*);  «»ie 
wurden  friiher  fiir  eigene  Versteinerungen  gehalten;  sie  finden  sich  in 
dem  Muschelkalk  bei  Riidersdori  bei  Berlin. 

Styphninsaure,  syn.  Oxypikrinsaure(Bd.V,S.827). 

Stypterit  Keramohalit,  Halotrichit,  Davyt,  Feder- 
alaun,  Haarsalz,  Bergbutter,  neutrale  sch  wel'elsaure  Thon- 
erde  mit  Kry stalli sations wasser,  Alaun  zum  Theil,  Alumine 
tulfatee,  Alunogene,  Saldanite,  Sulphate  of  Alumina,  Feather  Alum,  im  We- 
sentlichen  kry stallisirte  neutrale  schwefelsaure  Thonerde  = 
A1203.3S03  -|-  18 HO;  krystallinisch  faserig,  derb,  eingesprengt,  in 
Triimmern,  znweilen  traubig,  nierenf5rmig,  als  Ueberzug,  auch  in  poro- 
een  bis  kornigen  lockeren  Massen  vorkommend,  schnee-,  graulich-  und 
gelbliehweiss,  bis  stroh-  und  ockergelb  oder  griin,  matt  oder  schim- 
mernd;  der  faserige  seidenartig  glanzend,  durchRcheinend  bis  an  den 
Kanten,  milde;  Harte  =  1,5  bis  2,0;  specifisches  Gewicht  =  1,6  bis 
1,7.  Im  Wasser  leicht  anfldslich,  sttsslich  zusammenziehend  schmeckend; 
durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  bildet  sich  Kali -Alaun.  Im 
Glaskolben  erhifzt,  sich  anfblahend  und  viel  Wasser  gebend,  welches 
sauer  reagirt;  vor  dem  Lothrohr  behandelt,  bleibt  ein  unschmelzbarer 
Riickstand,  der  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegluht  blau  wird. 

Nach  der  Mehrzahl  der  Analysen  kommen  noch  manche  andere 


•)  Jahrb.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIV,  8.  259;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CV, 

S.  861.  —  *)  Notirbl.  d.  Architekt.  Vereins  zu  Berlin.  No.  1,  S.  15;  Dingl.  polyt. 

Jouru.  Bd.  CY1II,  S.  467.  —   4)  Vergl.  ttber  die  Bildung  der  Stylolithen:  Plie- 

ninger,  WUrtemb.  Naturw.  Jahresheft  Bd.  VIII,  S.  7*;  Quenstedt,  ebendas. 
S.  94;  Jahresber.  v.  Lirbig  n.  Kopp  1852,  S.  927. 
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Salze  in  raehr  oder  minder  geringen  Mengen  beigemengt  vor.  Aualy- 
sirt  wurde  der  Stypterit  von  Freienwalde  in  Brandenburg  von  Klap- 
roth1);  der  vonSoldanha  in  Columbien  und  der  vom  Vulcan  vonPasto 
in  Quito  von  Bouasingault2),  der  von  Chivachy  bei  Bogota  in  Co- 
lumbien von  Mill*),  der  von  Pyromeni  auf  der  Inael  Milo  von  Hart- 
wall4),  der  von  Coquimbo  in  Chile  von  H.  Roa  e  5),  der  von  Kolosoruk  bei 
Bilin  in  Bohmen,  der  von  Friesdorf  bei  Bonn,  der  von  Potschappel  in 
Sachsen,  der  von  Freienwalde  in  Brandenburg  von  C.  Rain  in  els  berg6), 
der  von  Adelaide  in Neu-Sud-Wales  von  Herapath7),  der  vonBudain 
bei  Konigaberg  in  Ungarn  von  J.  Juraaky8),  der  von  Nikolsdorf  bei 
Lienz  im  Pulverthale  in  Tirol  von  L.  Barth9).  Schlieaalich  iat  noch  zu 
bemerken,  daaa,  da  die  Krystallgestalten  des  als  Mineral  vorkommenden 
Stypterit  aich  noch  nicht  bestimmen  liesaen,  E.  Metzger10)  auf  dem 
Alaunwerk  Schwemaal  in  den  zur  Reifung  aufgeatiirzten  Flammerzen 
rhomboSdriache  Kryatalle  von  gleicher  Zusammensetzung  fand.  Die 
gelblichweia8en  Kryatalle  R .  y9  R',  zuweilen  mit  einem  apitzen  Ska- 
lenoeder  (als  Zuscharfung  der  Seitenecken)  lieasen  aich  wegen  Kleinheit 
nicht  meaaen,  doch  achien  ihm  daa  mit  R  bezeichnete  Rhomboeder  mit 
2R  des  Calcits  iibereinzustimmen ,  deaaen  Endkanten  =  78°  51'  aind. 
Metzger  halt  jedoch  diese  Krystalle  nicht  fur  die  dea  Stypterit,  son- 
dern  far  Paeudomorphosen  des  rhomboedrisch  krystallisirenden  Thon- 
erdesulphatea,  Alj  03  .  3  S  03  -f  27  H  O.  A*. 

Stypticit,  Fibroferrit,  baaisch  -  schwefelaaurea  Eisen- 
oxyd  mit  Kryatallisationswasser,  strahliges  basisch-sch  we- 
felaaure8  Eisenoxyd.  Die  zwei  hier  vereinten  Salze  aua  Chile,  von 
denen  das  eine,  analysirt  von  H.  Roae  u),  aua  dem  Diatricte  Copiapo 
in  der  Provinz  Coquimbo  atammt,  daa  andere  von  Prideaux  li)  dem 
Fundorte  nach  nicht  naher  angegeben  ist,  zeigen  nahezu  die  Zusammen- 
setzung Fej  0«.2S08  +  10  HO.  Sie  sind  fasrig  und  bilden  zum  Theil 
kuglige  Parthien  mit  schaliger  Abaonderuug  oder  kommen  derb  vor, 
von  achmutzig  gelblich-griiuer  oder  grunlich-grauer  Farbe,  nach  auasen 
mehr  gelblich,  im  Ganzen  undurchaichtig,  wahrend  die  einzelnen  aei- 
denglanzenden  Fasern  durchacheinend  aind.  Specif.  Gewicht  =  2,5; 
Harte  =  2,5;  sprode,  einzelne  Faaern  biegsam.  Der  Geachmack 
etwaa  aauer  und  adatringirend.  Vor  dem  Lothrohre  gegliiht,  entwickeln 
beide  achwemge  Saure  und  laasen  einen  rothen  Riickstand  zuriick,  der 
mit  Flusaen  auf  Eiaen  reagirt.  In  Wasaer  theilweise,  in  Salzaiiure  los- 
lich.  Dieselbe  Formel  wie  die  genannten  Minerale  ergab  auch  ein  von 
J.  L.  Smith 13)  analysirtes,  aber  Copiapit  genanntes  Salz  aus  Chile,  dessen 
specif.  Gewicht  =  1,84  gefunden  wurde  und  deaaen  Fasern,  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  hexagonal  zu  aein  acheinen.  Ein  ahnlichea  Salz 
aus  Chile  analyairte  auch  E.  Tobler14).  A*. 


l)  Dewen  Beitrage  Bd.  Ill,  S.  103.  —  *)  Annol.  de  chim.  ct  de  phys.  [2.| 
T.  XXX,  p.  109.  —  *)  Quart.  Journ.  1828,  p.  882.  —  4)  Ben.  Jahresber.  1830,8.  160. 
—  5)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVII,  S.  817.  —  c)  Pogg.  Annal.  Bd.  XUII,  S.  132.  — 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XL,  S.  284.  —  8)  KenngottR  Uebers.  1844  bis 
1849,  S.  26.  —  9)  Chem.  Centralbl.  1857.  S.  712.  —  |u)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nnturw. 
Bd.  VII,  S.  24.  —  ll)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVII,  S.  309.  —  Ia)  Lond.  and  Kdinb. 
pbiL  Magaz.  1841,  p.  897.  —  »*)  Sill.  Amer.  Journ.  T.  XVIII,  p.  37a.  —  u)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII,  S.  817. 
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r  a  cm   ist  ein  Bestandtheil  des  undurchsichtigen  fliissigen 
Storax  (s.  d.  Art.),  e9  igt  zimmtsaures  Styryloxyd  (s.  S.  399). 

Styracol,  Styracon  s.  Styryloxy dhy drat, 
Styrax  s.  Storax. 
Styraxol  s.  Styrol. 

Styrol1),  Storylwasserstoff  (Kolbe),  Styraxol,  Cinna- 
mol,  Cinnamen,  Cinnamomin,  Draconyl.  Ein  Kohlenwasserstoff 
C2nHn.  Formel  Ci6H8,  also  die  gleiche  procentische  Zusatnmensetzung 
wie  Benzol.  Das  Styrol  ward  zuerst  von  Simon  (1839)  aus  dem  fltissi- 
gen  Storax  dargestellt  «),  welches  ihn  fertig  gebildet  enthalt;  Blyth 
und  Hofmann  nntersuchten  das  Styrol  ausfiihrlicher  und  bewiesen 
sein  Vorkommen  unter  den  Producten  der  trockenen  Destination  des 
Drachenblutes;  Hem  pel  zeigte,  dass  auch  das  Cinnamol  von  Ger- 
hardt  und  Cahours  und  das  Cinnamen  von  Kopp  mit  Styrol  iden- 
tisch  seien. 

Styrol  steht  zu  der  Zimmtsaure  in  derselben  Beziehung  wie  Benzol 
zur  Benzoesaure,  und  entsteht  aus  der  Zimmtsiiure  nach  der  Gleiehung 
Ci8  Hg  04  =  C3  04  -4-  Cic  Hg  beim  Hindurchleiten  ihres  Dampfes  durch 
ein  rothgluhendes  Glasrohr  (Hem pel),  ferner  bei  Destination  von 
Zimmtsaure  mit  Baryt  oder  Kalk  (Cahours  und  Gerhardt,  Her- 
zog),  oder  von  zimmtsaurem  Kupferoxyd  (E.  Kopp,  Hempel);  es  ent- 
steht ferner  beim  Hindurchleiten  des  Dampfes  von  Zimmt-  oder  Cas- 
siaol3)  durch  eine  hellrothgluhende  Rohre  (Mulder).  Styrol  entsteht 
ferner  neben  Toluol  bei  der  trockenen  Destination  des  Drachenblutes, 
seine  Bildung  ist  hier  vielleicht  durch  die  Gegenwart  von  Zimmtsaure  im 
Drachenblute  veranlasst  (Blyth  und  Hofmann);  es  scheint  zu  entstehen 
bei  der  trockenen  Destination  des  Harzes  von  Perubalsam  (Schar- 
ling),  und  vielleicht  ist  auch  das  von  F.  d'Arcet4)  beim  Hindurchlei- 
ten von  Camphordampfen  durch  eine  rothgluhende  eiserne  Rohre  er- 
haltene  Oel  von  140°C.  Siedepunkt  nicht  bloss  isomer,  sondern  iden- 
tisch  mit  Styrol. 


l)  Literatur:  £.  Simon,  Annul,  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  265; 
Berz.  Jahresber,  XX,  S.  406.  —  Gerhardtu.  Cahours,  Annul,  de  chim.  et  de 
phya.  [3.]  T.  I,  p.  96;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVUI,  S.  98.  —  E. 
Kopp,  Compt.  rend,  de  l'acad.  T.  XXI,  p.  1378;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVII, 
S.  281;  Pharm.  Centralbl.  1846,  S.  288.  —  Derselbe,  Instit.  1849,  p.  182;  Lau- 
rent's u.  Gerhardts  Compt.  rend.  1850,  p.  140.  —  Blyth  u.  Hofmann,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L1II,  S.  297;  Pharm.  Ceutralbl.  1845,  S.  406.  —  Hempel, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  816;  Pharm.  Centralbl.  1847;  S.  101; 
Scharling,  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XCVU,  S.  168;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXVU,  S.  420. 

*)  Bonastre  erhielt  aus  dem  flttssigen  Amber  durch  Destination  mit  Wasser, 
7  Proc.  eines  Oeles  von  durchdringendem  Storaxgeruch  und  brennend  scharfem  Ge- 
schmack,  das  leichter  als  Wasser  und  darin  unldslich  war,  demselben  aber  seinen  Ge- 
ruch  und  Geschmack  ertheilte,  sich  in  3  Thin.  Alkohol  lflste  und  bei  0°  zu  einer 
camphorartigen  Masse  erstarrte,  die  bei-J-5°C.  unter  Zurtlcklassung  krystallinischer 
Substanz  schmolz.  Salpetersaure  verwandeUe  das  Oel  in  ein  gelbbraunes  Han, 
ohne  daas  hier,  oder  bei  Einwirknng  der  Luft,  Benzo?stture  gebildet  wire.  Das  Oel 
besteht  nach  Henry  aus  89,25  Proc.  KohlenstofT,  10,46  Wasserstoff  (und  0,29 
Sauerstoff).  (Journ.  de  pharm.  [2.]  T.  XVII,  p.  838.) 

*)  Also  wahrscheinlich  aus  dem  Cinnamvlaldehvd:  C„  H,  O,  =  Cv  Ot  -f  C„  H» 
(Car  i  us).  -  4)  Anual.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXV1,  p.  110. 
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Zur  Dar9tellung  von  Styrol  hat  man  verschiedene  Wege.  1.  Ana 
fluasigem  Storax;  man  destillirt  entweder  den  Storax  direct  mit  Waa- 
ler, dem,  um  die  freie  Zimmtaaure  zu  binden,  kohlensaurea  Natron  iu- 
gesetzt  wird,  ana  einer  geraumigen  kupfernen  Destillirblase ;  passende 
Verhaltnisae  aind:  5  Kilogramm  Storax,  3Vj  Kilogramm  kryatallisirtes 
kohlenaanrea  Natron  nnd  70  bia  80  Liter  Waaser.  Oder  man  digerirt 
fliisaigen  Storax  bei  hochstens  30°  C.  mit  5  bia  6  Gewiclitatheilen  ver- 
diinnter  Natronlauge,  bia  daa  darin  unlosliehe  Styracin  (a.  d.  Art.)  farb- 
los  geworden  ist,  und  unterwirft  daa  Filtrat  der  Destination,  wo  Styrol 
iibergeht  (Gossmann)-  Man  erhalt  in  beiden  Fallen  ein  milchigea 
Deatillat,  anf  deaaen  Oberflache  Styrol  8chwimmt.  Die  Auabente  an 
Styrol  iat  aehr  verachieden,  und  wahracheinlich  vom  Alter  und  mehr 
oder  weniger  starker  Erhitzung  des  Storax  bei  seiner  Darstellung  ab- 
hangig;  man  erhalt  0,32  bia  1,87  Proc.  vom  angewandten  Storax.  Das 
noch  gelb  gefarbte  Styrol  wird  fiber  Chlorcalcium  getrocknet,  und 
durch  Rectification  rein  erhalten,  wobei  indeasen  etwa  i/3  ala  Metastyrol 
(a.  S.  386  und  389)  zurlickbleibt  (Simon.  Blyth  und  Hofmann). 
Metaatyrol  wird  beim  starken  Erhitzen  oder  beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat  wieder  in  Styrol  verwandelt,  destillirt  man  Metaatyrol  vorsichtig 
aua  einer  kleinen  Retorte,  so  geht  daher  farbloaes  Styr(d  Uber,  und 
bleibt  nnr  ein  geringer  Riickstand  (Blyth  und  Hofmann). 

2.  Aus  Zimmtsaure  kann  die  Darstellung  dea  Styrols  gesehehen, 
entweder  durch  Destination  mit  3  Thin.  Aetzkalk  oder  mit  4  Thin. 
Aetzbaryt,  wobei  ea  aber  mit  Benzol  und  einem  uber  1 40°  C.  siedenden 
Korper  gemengt  erhalten  wird  (Mitacherlich.  Blyth  und  Hofmann). 
Oder  durch  trockene  Destination  von  zimmtaaurem  Kupferoxyd,  das, 
bei  100°  C.  getrocknet,  in  einer  Retorte  erhitzt  wird,  bis  der  Riickstand 
wieder  feat  geworden  iat;  ea  entwickelt  sich  Kohlensaure  und  Kohlen- 
oxydgaa  im  Verhaltnias  von  3  zu  1  Vol.,  und  destillirt  Zimmtaaure  un.I 
Styrol,  daa  durch  Waschen  mit  Kalilaugc  und  Destination  mit  Waaaer 
gereinigt  wird;  3  Thle.  zimmtsanrea  Kupferoxyd  liefern  ungefahr  1  Thl. 
Styrol  (Hem pel).  Oder  man  leitet  Zimmtsauredampf  durch  eine  sehwach 
rothglfihende  mit  Glasatuckcn  geffillte  Glasrohre,  nnd  rectifioirt  die  er- 
haltene  dunkelbrannc  Fliissigkeit  mit  Wasser,  wobei  ala  Deatillat  reine* 
Styrol  erhalten  wird,  wenn  der  Zimmtsauredampf  nicht  zu  atark  erhitzt 
worden  war  (Hem pel). 

3.  Durch  trockene  Destination  von  Drachenblut  und  Rectification 
des  erhaltenen  rohen  Prodnctea  bei  1 80°  C.  erhalt  man  ein  Deatillat,  das 
bei  neuer  Destination  zuerat  Toluol,  daranf  dieses  neben  Styrol,  dann 
kurz  vor  dem  Eratarren  dea  Riickstandea  zu  Metaatyrol,  reiues  Styrol 
liefert  (Blyth  und  Hofmann). 

Stvrol  iat  eine  aehr  leicht  bewegliche  farblose  atark  lichtbrechende 
Flussigkeit,  der  Brechungscoeffieient  fiir  den  rothen  Strahl  wird  zu 
1,532  von  Blyth  und  Hofmann,  zu  1,505  vonScharling  angegeben, 
e3  beaitzt  einen  eigenthiUnlichen,  dem  des  fliiaaigen  Storax  ahnlichen, 
stark  haftenden  Geruch,  der  flbrigens  bei  dem  nicht  aus  Storax  dar- 
geatellten  Styrol  etwaa  verachieden  zu  sein  scheint,  und  einen  brennend 
pfeflferartigen  Geschmack.  Das  specif.  Gewicht  des  Styrols  iat  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  0,924  (Blyth  und  Hofmann),  bei  0°=  0,951, 
bei  1 5° C.  =  0,928  (E.  Kopp).  Styrol  eratarrt  nicht  in  einem  Ge- 
misch  von  Kochsalz  nnd  Eis  und  ist  bei  —  20°  C.  noch  eben  so  diinn, 
flussig,  wie  bei  gewohnlicher  Temperatur;  ea  ist  aehr  fluchtig  nnd  macht 
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auf  Papier  einen  raach  verschwindenden  Fettfleek;  sein  Siedepunkt  ist 
145,700.  (Blyth  und  Hofmann),  U4«C.  (E.  Kopp).  Styrol  brennt 
am  Docht  mit  glanzender  stark  russender  Flamme;  sein  Dampf  kann 
unzersetzt  durch  eine  rothgliihende  Glasrohre  geleitet  werden.  Wasser 
lost  sehr  wenig  Styrol,  nimmt  aber  den  Geruch  und  Geschmack  des- 
selben  an,  ebenso  lost  Styrol  nur  wenig  Wasser  auf  ;  Styrol  mischt  9ich 
in  alien  Verhaltnissen  mit  Aether  und  absolutem  Alkohol  und  lost  sich 
in  Holzgeist,  Aceton.  Schwefelkohlenstoff,  fetten  und  fliichtigen  Oelen; 
es  lost  beim  Erwarmen  viel  Schwefel  auf,  der  beim  Erkalten  in  grossen 
Prismen  krvstallisirt;  auch  Phosphor  lost  sich  in  heissem  Styrol  und 
krystallisirt  beim  Erkalten,  Kautschuk  schwillt  beim  Erhitzen  darin 
auf,  lost  9ich  aber  sehr  wenig. 

Verwandlungen  des  Styrols. 

1)  Durch  Sauerstoff.  Styrol  kann,  nach  Blyth  und  Hofmann, 
Monate  lang  mit  Sauerstoff  fiber  Quecksilber  in  Beriihriing  bleiben,  ohne 
eine  Volumverminderung  desselben  zu  bewirken;  nach  Scharling 
nimmt  es  indessen  bei  langem  Stehen  an  der  Luft  in  schlecht  verschlos- 
senen  Geiassen  gegen  17,2  Proc.  an  Gewicht  zu,  und  verwandelt  sich 
dabei  in  eine  unkrystallinische  weiche  Masse,  die  beim  Einlauchen  des 
Gefasses  in  kochendes  Wasser  schmilzt,  und  aus  der  Ammoniak  eine 
geringe  Menge  einer  Saure  auszieht,  deren  durch  Losen  in  Alkohol  ge- 
reinigtes  Natronsalz  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  sich  selbst  im 
Dunkeln  schwiirzende  Fallung  giebt,  deren  Znsammensetzung  der  For- 
mel  AgO.C12H50;j  entsprechen  soli.  Der  Riickstand  vorn  Ausziehen  mit 
Ammoniak  lost  sich  in  Aether,  und  aus  dieser  Losung  fallt  Alkohol 
eine  dem  Metastyrol  ahnliche  Masse,  wahrend  die  L5sung  beim  Ver- 
dunsten  ein  angenehm  riechendes  Harz  hinterliisst.  Aus  Perubalsam 
dargestelltes  Styrol  absorbirte  in  ahnlicher  Weise  nur  gegen  4  Proc. 
Sauerstoff  und  wurde  dadurch  zum  Theil  in  lange  haarformige  der 
Benzoeaaure  sich  ahnlich  verhaltende  Krystalle  verwandelt,  wahrend 
sich  kein  Metastyrol  bildete  (Scharling). 

2)  Durch  Chlor.  Styrol  absorbirt  mit  Begienle  trockenes  Chlor- 
gas  und  verwandelt  sich,  wenn  die  Temperatur  niedrig  gehalten,  direc- 
tes  Sonnenlicht  vermiedeu  und  nicht  zu  rasch  Chlorgas  eingeleitet 
wird,  ohne  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  vollstandig  in  Styroi- 
chloriir  =  C]6H8Gl2  (s.  d.  S.  387);  bei  weiterem  Einleiten  bilden  sich 
unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff*  Chlorsubstitutionsproducte, 
und  lasst  man  Chlor  im  Sonnenlichte  fortdauernd  auf  Styrol  einwirken, 
so  wird  es  nach  mehreren  Tagen  in  eine  zahe  Fliissigkeit  verwandelt, 
die  aber  noch  nicht  das  letzte  Product  der  Reaction  ist,  da  sie  noch 
Chlorwasserstoff  entwickelt,  wenn  mehr  Chlor  eingeleitet  wird  (Blyth 
und  Hofmann). 

Chlorwasserstoff  und  chlorsaures  Kali  verwandeln  das  StyTol  in 
ahnliche  Producte,  wie  uberschiissiges  Chlorgas  (Blyth  und  Hof- 
mann). 

3)  Durch  Brom.  Brom  verwandelt  bei  tropfenweisem  Zusatz 
und  sorgfttftiger  Abkiihlung,  ohne  Entwickelung  von  Bromwasserstoff, 
da8  Styrol  in  eine  weisse,  krystallinische  Masse  von  Styrolbromvir 
=  C16H8Br3  (s.  S.  387);  dasselbe  Product  erhalt  man  beim  Ueber- 
giessen  von  Styrol  mit  tiberschuasigem  Brom  unter  Erhitzen  zum  Sie- 
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den  und  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  (Gerhardt  und  Cahours. 
Blyth  und  Hofmann). 

4)  Durch  rauchende  Sch  wefelaaure.  Styrol  wird  beim  Ver- 
mischen  mit  rauchender  Schwefelsiiure  zahe  und  dunkel,  Wasser  scheidet 
dann  ein  Kraunlichea  Harz  ab,  und  die  abfiltrirte  FMiissigkeit  liefert 
durcli  Neutralisation  rait  kohlensaui  em  Baryt  ein  leicht  loslichea  nicht 
krystailisirbares  Barytfalz,  dessen  Saure  wahrscheinlich  der  Sulfoben- 
zolsaure  analog  ist  (Blyth  und  Hofmann). 

5)  Durch  Salpeteraaure.  Styrol  wird  durch  Salpeteraaure  je 
nach  deren  Concentration  verschieden  raach  in  Harz  und  Nitrostyrol 
=  C,6H7N()4  (s.  unten  S.  388)  verwandelt,  wahrend  als  weitere  Zer- 
setzungsproduete  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  und  der  Concen- 
tration der  Saure  Benzoesaure  oder  Nitrobenzoesaure  auftreten,  deren 
Bildung  wahrseheinlich  die  von  Bittermandelol  vorangeht;  die  Bildung 
der  Benzoesaure  erfolgt  dabei  nach  der  Gleichung:  C]t  H.  -|-  10  O 
=  Cu  H6  O4  ~\-  Cj  04  -f-  Hj  02.  Gewohnliehe  Salpetersaure  farbt  das 
Styrol  beim  Sieden  gelb,  und  crat  nach  fiinf  bis  sechsmaligem  Zuriick- 
gieaaen  dea  Ueberdestillirten  wird  es  iu  eine  zahe  achwere  Fluasigkeit, 
wahrscheinlich  eine  Losung  vou  Nitrostyrol  in  Styrol  und  Bittermandelol, 
durch  noch  langeres  Koclien  aber  in  eine  braune  Nitrobtyrol  enthaltende 
Harzmasse  verwandelt,  wahrend  aus  der  wasserigen  Flussigkeit  Benzoe- 
saure oder  Nitrobenzoesaure  auskrystallisiren  (Blyth  und  Hofmann). 
Nach  Simon  bildet  sich  bei  der  Destination  von  Styrol  mit  Salpeter- 
siiure  ein  Har/,  Nitrostyrol,  Benzoesaure  und  Blausaure,  welche  letz- 
tere  aber  von  Blyth  und  Hofmann  nicht  beobachtet  wurde.  Wird 
Styrol  tropfenweiae  zu  rauchender  Salpetersaure  gesetzt,  so  lost  ea  sich 
in  der  Saure  unter  starker  Erhitzung,  und  selbst  bei  kiinstlicher  Ab- 
kiihlung  unter  Entwickelung  von  rothen  Dampfen  zur  tiefrothen  Fldssig- 
keit  auf,  aus  der  Waaser  ein  weiches  gelbe>  Harz,  ein  Gemenge  von 
Nitrostyrol  und  Harz,  abacheidet  (Blyth  und  Hofmaun). 

f>)  Durch  salpetrige  Saure.  VVrird  salpetrige  Saure  durch 
erhitztes  Styrol  geleitet,  so  entwickeln  sich  unter  heftiger  Reaction 
nach  Nitrostyrol  riechende  Dampfe  und  es  entsteht  eine  eigenthiimliche 
gmiehloae  krystallinisehe  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  fast  unlos- 
liche  Sub^tanz;  die  Reaction  iat  jedenfalls  sehr  complicirt,  und  es  ent- 
steht  nur  aehr  wenig  Nitrostyrol  (Blyth  und  Hofmann). 

7  Durch  Chromsaure.  Styrol  wird  bei  der  Destination  mit 
chroniaaurem  Kali  und  verdiinnter  Schwefelsiiure  erst  verandert,  wenn 
die  Maase  in  der  Retorte  eonsiatenter  zu  werden  anfangt;  ea  erfolgt 
dann  cine  Reaction  und  bei  weitcrer  Destination  geht  mit  den  Wasser- 
dampfen  Benzoesiiure  iiber  (Blyth  und  Hofmann).  Eine  hinreichend 
concentrirte  Losung  von  Chromsaure  erstarrt  mit  Styrol  augenblicklich 
zur  festcu  fa.«,t  -<chwarzen  Masse,  die  mit  Wasser  verdiinnt  und  gekocht, 
unter  Reduction  der  Chromsaure,  Benzoesaure  sublimiren  lasst  (E. 
Kopp). 

8)  Durch  War  me.  Styrol  »rleidet  unter  deni  EinMuss  hoherer 
Temperatur  eine  moleeiilare  LTmwandlung  zu  festem  Metastyrol  (s. 
S.389).  Deatillirt  man  Styrol.  so  geht  daaselb*-  zum  Theil  bei  145°,7C. 
aJa  farblose  Fliiasigkeit  fiber,  bis  plotzlieh  daa  Thermometer  raach  steigt. 
und  der  Uiiekstand  in  eine  dieke  beim  Erkalten  ertitarrende  Fliissigkeit 
verwaixlelt  Ut;  war  daa  zu  dieser  Destination  verwandte  Styrol  noch 
nicht  HRr  sieh.  «ondern  nur  mit  Wasser  destillirt  worden,  so  ist  der  da- 
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bei  bleibende  Rfickstand  grbsser  (zuweilen  l/.  des  angewandten  Sty- 
rols)  als  bei  spateren  Destillationen,  wo  sich  seine  Menge  ungefahr 
gleich  bleibt  (Blyth  und  Hofmann.  Simon).  Dieselbe  Umwandlung 
erleidet  das  Styrol  vollstandig  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  bei  200° C. 
gchon  in  »/,  Stunde,  bei  100°  C.  in  zwei  bis  drei  Tagen  (Blyth  und 
Hofmann).  Auch  bei  gewdhnlicher  Teraperatur,  besonders  an  der  Luft, 
oder  in  der  Sonne,  findet  diese  Umwandlung  des  Styrols  statt,  obgleich 
dann  erst  in  mehreren  Wochen  oderMonaten;  in  alien  Fallen  wird  die- 
selbe verlangsamt,  oder  sogar  ganz  verhindert  durch  Beimengung  von 
anderen  Kohlenwasserstoffen,  besonders  Benzol,  weshalb  das  aus  Zimmt- 
saure  erhaltene  Styrol  durch  Erhitzen  oft  gar  nicht  erstarrt  (Blyth 
und  Hofmann). 

Abkommlinge  des  Styrols. 

Die  durch  Einwirkung  von  Clilor,  Brom  und  von  Salpetersaure 
auf  Styrol  entstehenden  Verbindungen  zeigen,  dass  dasselbe  grosse 
Analogie  mit  Benzol  und  ahnlichen  Hydn'iren  von  Alkoholradicalen 
besitzt,  und  man  wird  ohne  Zweifel  nach  einer  der  bekannten  Methoden 
aus  dem  Styrol  einen  einsaurigen  Alkohol  von  der  Formel  C,6  H8  02 
erhalten,  als  dessen  Radical  die  Gruppe  C16  ft7  zu  betrachten  ist,  und 
der  dem  Styrylalkohol,  Ci8H10O2,  homolog  sein  wird. 

Styrolbromur1)- 

Bromstyrol,  Story lbrom ii r-Brom wasserstof  f,  Bromcin- 
namen,  Cinnamenbromiir.  Product  der  Einwirkung  von  iiber- 
schussigem  Brom  auf  Styrol.  Formel:  C16B8Br2. 

Setzt  man  Brom  tropfenweise  zu  sorgfaltig  abgektihltem  Styrol,  so 
entwickelt  sich  kein  BromwasserstoflF,  und  man  erhalt  eine  feste  kry- 
stallinische  Masse,  die  mit  Weingeist  gewaschen  wird,  bis  sie  weiss  er- 
scheint,  dann  in  Alkohol  geldst,  mit  Wasser  gefallt  und  mit  Wasser 
bis  zur  volligeu  Entfernung  des  Bromwasserstoffs  gewa9chen  wird.  Das 
Styrolbromur  krystallisirt  aus  gesattigter  Losung  in  Alkohol  oder  Aether 
durch  langsames  Abkiihlen  in  schonen  rhomboidalen  Flatten,  bei  schnel- 
ler  Abkiihlung  in  langen  i  einen  Nadeln  (E.  Kopp);  aus  siedend  ge- 
sattigter alkoholischer  Losung  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  als  ein 
beim  Schiitteln  erstarrendes  Oel  aus  (Blyth  und  Hofmann);  es  schmilzt 
bei  67°  C,  bleibt  beim  Abkiihlen  oft  bis  zu  30UC.  flussig  und  erstarrt 
dann  bei  der  geringsten  Bernbrung;  es  destillirt  fiber  230° C.  fast  vol- 
lig  ohne  Zersetzung  (E.  Kopp).  Styrolbromur  lost  sich  nicht  in  Was- 
ser, ertheilt  ihm  aber  seinen  Geruch  und  Geschmack,  es  ist  sehr  loslich 
in  Alkohol  und  noch  mehr  in  Aether.  Styrolbromur  wird  durch  Sal* 
petersaure  uuter  Abgabe  des  Broins  iu  eine  krystallinisehe  Substanz, 
wie  es  scheint,  Nitrobenzoesaure,  verwandelt  (E.  Kopp);  es  bildet  mit 
alkoholischem  Kalihydrat  Bromkalium  und  ein  neues  bromhaltiges  Pro- 
duct, wie  es  scheint,  Storylbromiir  (Kolbe)  =  C16  H7  Br. 

Styrolchlorur2). 

Chlorstyrol,  Storylchlortir-Chlorwasserstoff,  Cinnamen- 
chlorur  =  CjcHgGl^.    Man  leitet  langsam  trockenes  Chlorgas  in  ab- 

»)  Blyth  u.  Hofmann,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  LIII,  S.  297.  —  E. 
Kopp,  Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  1878.  —  Gdrbardt  u.  Cahours,  Anoal.  dc 
chim.  ot  de  phys.  f 3.^  T.  I.  p.  96.  —  *)  Blyth  u.  Hofmann,  a.  a.  O. 
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gekiihltes  Styrol,  vor  directem  Sonnenlifht  geschtitzt,  bis  sich  Chlor- 
wapserstoff  zn  entwickeln  anfangt;  bei  weiterm  Einleiten  werden  un- 
ter Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  Chlorsubstitutionsproducte  ge- 
bildet,  wcshalb  die  Verbindung  schwer  rein  zu  erhalten  ist,  Styrol- 
chlortir  ist  eine  dicke  Fliissigkeit,  die  sich  bei  der  Destination  unter 
Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  und  Bildung  von  Chlorstoryl, 
C16  H7  Gl,  zerlegt;  letztere  Verbindung  bildet  sich  in  grosserer  Menge 
bei  mehrmaliger  Destillation  des  Styrolchloriirs  iiber  Aetzkalk  (Blyth 
und  Ho  I'm  a nn);  vollstandig  ist  diese  Zerlegung  des  Styrolchloriirs 
beim  Erwiirmen  mit  alkoholischer  Kalilosung  nach  der  Gleichung: 
C1(JH8Gl,  -f  KO=  C16H:G1  +KG1  +  HO  (Laurent*),  Kubel*). 

Das  Chlorstoryl,  Cl6H7Gl,  ist  ein  angenehm  riechendes  Oel,  das 
die  Augen  stark  zu  Thranen  reizt,  sich  bei  der  Destination  unter  star- 
ker Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  zersetzt,  aber  mit  Wasserdaro- 
pfen  farblos  uberdestillirt  werden  kann.  Mit  wenig  Wasser  der  Luft 
ausgesetzt,  zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoff  und  Ab- 
scheidung  von  blattrigen  Krystallen  von  Benzoesaure  (Kubel). 

Nitrostyrol*). 

Story lnitriir,  Nitrocinnamen.  Diese  Verbindung,  C13H7NO4, 
entsteht  durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Styrol  (s.  S.  886)  ne- 
ben  eineni  harzartigen  Korper  und  je  nach  der  Concentration  der 
Saure  und  der  Dauer  der  Einwirkung  neben  Benzoe'saure  oder  Nitro- 
benzocsaure  (Blyth  und  Ilofmann). 

Die  Darstellung  des  Nitrostyrols  geschieht  entweder  durch  Destil- 
lation  von  Styrol  mit  gew5hnlicher  Salpetersaure  unter  ofterem  Zurttck- 
giessen  des  Ueberdestillirten,  bis  sich  eine  braune  Harzmasse  gebildet 
hat,  die  mit  Wasser  gewaschen  und  mit  Wasser  destillirt  wird,  wobei 
das  Nitrostyrol  mit  den  Wasserdampfen  ubergeht.  Oder  man  tropfelt 
unter  Abkiihlung  Styrol  in  rauchende  Salpetersaure,  so  lange  es  sich 
darin  unter  Entwickelung  rother  Dampfe  lost,  mischt  die  tiefrothe  Lo- 
sung  mit  Wasser  und  wascht  und  destillirt  das  gefallte  gelbe  weiche 
Harz  mit  Wasser;  man  erhalt  so  etwas  mehr  Nitrostyrol  als  bei  An- 
wendung  verdunnterer  Salpetersaure,  aber  immer  viel  weniger  als  dem 
angewandten  Styrol  entspricht.  Das  erhaltene  Nitrostyrol  wird  durch 
Waschen  mit  Wasser,  nochmalige  Destination  mit  Wasser  und  Urn- 
krystallfoiren  aus  siedendem  Alkohol  gereinigt. 

Nitrostyrol  krystallisirt  aus  Alkohol jn  grossen  schonen  Krystallen 
des  rhombischen  Systemes :  oo  P  00  .  oc  P  00  .  oo  P  00  .  P  00  ,  die  durch 
Vorherrschen  von  x  p  00  tafelformig  erscheinen;  ooP:coP  =  97°  (G. 
Rose).  Es  ist  ausgezeichnet  durch  einen  sehr  heftigen  Zimmtgeruch  und 
siissen  aber  iiusserst  brennenden  Geschmack;  es  erregt  bei  langerer  Be- 
riihrung  mit  der  Haut  schmerzhaftea  Brennen  und  macht  Blasen  wieSenfol 
(Simon,  Blyth  und  Ilofmann).  Destillirt  man  Nitrostyrol  mit  alko- 
holischer Kalildsung,  sogeht,  nachdera  der  Alkohol  uberdestillirt  ist,  eine 
rothgelbe  Fliissigkeit,  wahrscheinlich  eine  dem  Azobenzid  analoge  Ver- 
bindung iiber  (Blyth  undHofmann).  Nitrostyrol  giebt  durch  Reduction 

')  Nach  Laurent  (Compt.  rend.de  lac  ad.  T.  XXII,  p.  790)  existirt  noch  eine 
Verbindung  Clfl  H6  (MB ,  die  er  als  Styrol  betrachtete,  worin  2  Aeq.  Waaserstofl' 
ausgetreten  and  S  Aeq.  Chlor  eingetreten  sind.  —  *)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharra. 
Bd.  ClI,  S.  '238.  -  3)  E.  Simon  (1S3B),  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI, 
S.  265.  —  Blyth  u.    Ilofmann,   a.  a.  O. 
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mit  Schwefelaramonium  wahrscheinlich  eine  Basis:  Styrylin  =C|6H9N 
(s.  S.  393),  und  diese  durch  Oxydation  Verbindungen  der  Indigo- 
reihe,  vielleicht  Isatin  (Blyth  und  Hofmann). 

Metastyrol. 

Syn.  Draconyl  (GUnard  and  Boudault),  Styroloxyd  (E. 
Simon).  Blyth  und  Hofmann  leiteten  aus  der  Zuaamraensetzung 
des  Nitrometastyrols  fur  das  Metastyrol  die  Formel  CM  H7  ab  l).  Die- 
ser  daher  mit  Styrol  polymere  Kohlenwasserstoff  findet  sich  im  flussigen 
Storax  fertig  gebildet  und  entsteht  aus  dem  Styrol  («,  d.  Art.  S.  386) 
durch  eine  moleculare  Umlagerung,  die  dasselbe  bei  hoherer  Tempera- 
tur  rasch,  bei  mittlerer  Temperatur  allmiilig,  und  dann  vielleicht  erst 
unter  dem  Einflusse  des  Sonnenlichtes  oder  der  Luft  erleidet. 

Metastyrol  wurde  zuerst  (1839)  von  E.  Simon2)  bei  der  Destina- 
tion von  Styrol  erhalten,  aber  fiir  verharztes  Styrol  gehalten;  Gle- 
nard  und  Boudault*)  erhielten  es  bei  der  Destination  des  Productes 
der  trockenen  Destination  des  Drachenblutes  und  bestimmten  seine  Zu- 
sammensetzung  und  Eigenschaften,  wahrend  Blyth  und  Hofmann4) 
die  Identitat  dieses  sogenannten  Draconyls  mit  dem  aus  fliisaigem  Sto- 
rax erhaltenen  Metastyrol  nachwiesen,  und  Hem  pel &)  auch  das  aus 
Zimmtsaure  dargestellte  Styrol  in  Metastyrol  verwandelte. 

Zur  Darstellung  von  Metastyrol  unterwirft  man  aus  flussigem  Storax 
erhaltenes  Styrol  der  Destination;  nachdem  ein  Theil  desselben  bei 
145,7°C.  uberdestillirt  ist,  steigt  das  Thermometer  sehr  rasch  und  muss 
aus  der  Retorte  entfernt  werden,  wahrend  eine  zahe  beim  Erkalten  er- 
starrende  Flussigkeit  zuriickbleibt,  deren  Menge  grosser  ist,  bis  zu  Va 
des  angewandten  Styrols  betragt,  wenn  dieses  vorher  noch  nicht  fiir 
sich,  sondern  nur  mit  Wasser  destillirt  worden  war,  ah  bei  spateren 
Destillationen,  bei  denen  sie  etwa  gleich  bleibt (Blyth  und  Hofmann). 
Aus  Zimmtsaure  dargestellte-  Styrol  lasst  sich  nur  dann  anwenden, 
wenn  es  vollkommen  frei  von  anderen  Kohlenwaaserstoffen  ist,  da  de- 
ren Gegenwart  die  Bildung  von  Metastyrol  erschwert  oder  ganz  ver- 
hindert  (Hera pel). 

2)  Oder  man  unterwirft  den  durch  Rectification  bis  180°C.  ge- 
sonderten  Theil  de3  rohen  Destillationsproductes  des  Drachenblutes  der 
Destination  (vergl.  d.  Art.  Styrol,  S.  384),  giesst  den  Ruckstand,  eine 
Losung  von  Metastyrol  in  kleinen  Mengen  Styrol,  in  Alkohol  und  rei- 
nigt  das  als  ein  weiches  terpentinartiges  Harz  gefallte  Metastyrol  durch 
Waschen  mit  Alkohol  und  Trocknen  bei  150°C.  (Glenard  und  Bou- 
dault). 

Man  erhalt  das  Metastyrol  auch  durch  Erhitzen  von  reinem  Styrol 
im  zugeschmolzenen  Rohr  !/j  Stunde  auf  200°  C,  oder  2  bis  3  Tage 
lang  in  kochendem  Wasser,  wo  in  beiden  Fallen  das  Styrol  vollstandig 
in  Metastyrol  (ibergeht  (Blyth  und  Hofmann).    Behandelt  man  fliis- 

l)  In  Omelin's  Handbuch  der  org.  Chem.  Bd.  VI,  S.  882,  ist  die  Forme! 
des  Metastyrols  zu  C,6  H„  angegeben,  was  nicht  mit  der  Zusammensetzung  des 
Nitrometastyrols  tlbereinstimmt  wenn  nicbt  bei  der  Bildnng  derselben  auch  gleith- 
zeitig  Kohlensaure  entstebt,  was  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen,  aber  docb  m5glich  ist. 
—  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  265.  —  *)  Compt.  rend,  de  l'acad. 
T.  XIX,  p.  509;  Jonrn.  de  pharm.  [3.]  T.  VI,  p.  237;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXXIII   8.  466.  —  4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIII,  S.  297 ;  Pharm.  Centralbl. 

1846,  S.  406.  —  J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  316;  Pharm.  Centralbl. 

1847,  S.  101. 
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sigen  Storax  nach  der  Methode  von  Gossmann  zur  Darstellung  des 
Styracins  (9.  d.  Art  S.  400),  und  wascht  den  in  Alkohol  unloslichen 
Rtiekstand  mit  Alkohol  vollstandig  aus,  so  erhalt  man  eine  nach  dem 
Trocknen  briichige  schwarze  Harzmasse,  die  bei  der  Destillation  unter 
Zuriicklassung  einer  porosen  Kohle  ein  braunes  an  Styro)  sehr  reiches 
Destillat  liefert;  letzteres  giebt  bei  der  Decollation  mit  Wasser  ein 
gelblichcs  lichtbrechendes  Oel,  von  terpentinartigem  Geruch,  das  beim 
Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Rohr  zu  einer  durch«ichtigen  dicken 
Masse  erstarrt,  au9  der  Alkohol  Metastyrol  abscheidet;  aus  500  Grm. 
fliissigen  Storax  wurden  gegen  8  Grm.  reines  Metastyrol  erhalten  !). 
Um  das  Metastyrol  vollstandig  von  anhangendem  Styrol  zu  reinigen, 
wird  en  mit  Aether  gekocht,  bif»  es  in  eine  aufgequollene  Masse  verwan- 
delt  ist,  der  Aether  abgegossen,  der  Ruckstand  im  Wasserbade  getrock- 
net,  und  der  erhalteue  porbso  Schwamm  zu  feinem  Pulver  zerrieben, 
mit  Alkohol  ausgekocht  und  getrocknet  (Blyth  und  Hofmann). 

Metastyrol  ist  geruehlos  und  geschmacklos,  aus  farbloscm  Styrol 
dargesti?llt  ebenso  farblos,  und  besitzt  unter  den  festen  Korpern  wohl 
die  hoeliste  lichtbreehende  Kraft,  1,459  fur  den  rothenStrahl2);  es  ist  beige- 
wohnlicher  Temperatur  hart,  und  lasst  sich  mit  dem  Messer  schneiden, 
erweicht  beim  Erwarmen  und  lasst  sich  in  lange  gesponnenem  Glase 
ahnliche  Faden  ausziehen ;  specif.  Gewicht  =  1,054  bei  13°C.  (Schar- 
ling).  Metastyrol  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  selbst  in  der  Warme 
unlofdieh;  es  lost  sich  in  siedendem  Aether  in  geringer  Menge,  und 
bleibt  dann  bei  freiwilligem  Verdunsten  der  Losung  als  diinne  zusam- 
menhiingende  Schicht  zurfick,  die  vom  Glase  abgelost  dem  Eihautchen 
eehr  ahnlich  ist,  wahrend  der  im  Aether  nicht  geloste  Theil  darin  auf 
das  6-  bis  8fachc  Volumen  aufquillt;  Terpentine^  lost  nnr  Spuren  von 
Metastyrol  (Blyth  und  Hofmann).  Metastyrol  brennt  mit  russender 
Flamme,  es  wird  durch  starke?  Erhitzen  fur  sich  oder  durch  Schmel- 
zen  mit  Kalihydrat  wieder  in  Styrol  verwandelt,  wobei  nur  Spuren 
eines  Ruckstnndes  bleiben,  wenn  das  Metastyrol  in  einer  kleinen  Re- 
torte  vorsiohtig  crhitzt  wird.  Metastyrol  wird  von  Schwefelsaure  in  der 
Kalte  nicht  angegriffen,  beim  Erhitzen  damit  aber  unter  Entwickelung  von 
schwefliger  Saure  verkohlt;  Brom  und  Chlor  wirken  nur  sehr  langsam 
auf  Metastyrol  ein;  gewohnlichc  Salpetersaure  greift  es  selbst  beim 
Kochen  nur  wenig  an,  in  rauchender  Salpetersaure  lost  es  sich  dage- 
gen  beim  Erwarmen  unter  Entwickelung  rother  Dampfe  leicht  auf,  die 
Losung  enthielt  durch  Wasser  ftillbares  Nitrometastyrol  (s  unten), 
und  bei  Anwendung  von  uberschiis^iger  Saure  ein  zweites  kohlenstoff- 
armeres  und  stickstoflreicheres  Product  (Blyth  und  Hofmann). 

Nitrometastyrol8). 

Nitrodraconyl4).  Product  der  Einwirkung  von  rauchendef  Sal- 
petersaure auf  Metastyrol.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  For- 
mel:  CJ4H«N04. 

Man  lost  Metastyrol  unter  Erwarmen  in  soviel  rauchender  Salpe- 

')  Durch  diesen  von  A.Kovalcvsky  in  meinem  Laboratorium  angestellten  Ver- 
5iirh  iat  die  Gegenwart  des  Metastyrols  im  flttssigcn  Storax  erwiesen,  und  zugleich 
der  Weg  angegeben,  das  Styrol  und  Metastyrol  leicht  darzustellen.  Carius. 

*)  Scharling.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII,  S.  187. 

*)  Blyth  11.  Hofmnnn.  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  Ml,  S.  297. 

4)  Gllnard  n.  Boudault,  Jonrn.  de  pharm.  f3.]  T.  VI,  p.  257. 
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tersaure,  dass  eine  Probe  der  Losung  beim  Krkalten  sich  nicht  mehr 
trflbt,  bei  Anwendung  von  weniger  Salpetersaure  schlagt  sich  beim  Er- 
kalten  ein  Theil  des  Nitrometastyrols  als  sehleimige  Masse  nieder, 
und  das  aus  der  Losung  durch  Wasser  Gefallte  enthalt  noch  Meta- 
styrol,  erkennbar  daran,  dass  es  sich  nicht  vollig  in  Schwefelsaure  anf- 
lost;  bei  Anwendnng  von  zu  viel  Salpetersaure  wird  neben  Nitrometa- 
stvTol  ein  kohlenstoffarmeres  und  stickstoffreicheres  Product  gebildet. 
Die  Losung  wird  mit  Wasser  gefallt,  und  der  kasige  zuweilen  schwach 
gelbe  Niederschlag  zur  Entfernung  von  etwa  vorhandener  Benzoesaure 
erst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  gewaschen  und  getrocknet.  Ni- 
trometastyrol  ist  ein  weises  oder  gelbliches  vollig  amorphes  Pulver, 
unloslich  in  Wasseri  Alkohol  und  Aether,  lo^lich  hi  rauchender  Salpe- 
tersaure und  in  Schwefelsaure,  es  verbrennt  beim  Erhitzen  mit  schwa- 
cher  Verpuffung  und  untcr  Verbreitnng  eines  auffallenden  Geruchs  nach 
Bittermandelol.  Nitrometastyrol  erleidet  bei  der  Destination  mit  Kalk 
eine  sehr  complicirte  Reaction,  es  scheidet  Mch  viel  Kuhle  ab,  und  de- 
stillirt  unter  Ammoniakentwickelung  ein  braunes  Anilin  haltendes  Oel 
fiber  (Blyth  und  Hofmann).  C. 

Styroloxyd.  syn.  mit  Metastyrol,  s.  s.  389. 
Styron,  syn.  mit  Styryloxydhydrat. 

Styryl   ist  das  einatomige  Radical  0,rH9,  welches  im  Stvryl 
oxyd,  Styryloxydhydrat,  Styrylchloriir  u.  m.  a.  Verbindungeo  enthal- 
ten  irt  ;  es  ist  noch  nicht  fur  sich  darge<tellt. 

Styrylather,  syn.  Styryloxyd,  S.  394. 

S tvrylamin Eine  sauerstoffTreie  Basis  von  Ramdohr  durcli 
Einwirkting  von  Styrylchlorfir,  CJ8  H9  Cl  (s.  d.  S.  392),  auf  Aminoniak 
erhalten;  ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Forme!  C,8  Hn  Nj  ra- 

tionelle  Formel:        H  J  N- 

H  J 

Man  erhitzt  Styrylchloriir  mit  Aminoniak  in  absol litem  Alkohol  ge- 
lost  in  zngeschmolzenen  Glasrohren  mehrere  Tage  lang  auf  100°C, 
bei  starkerem  Erhitzen  explodiren  die  Rohren  leicht;  die  Fliissigkeit, 
aus  der  sich  beim  Erkalten  Krystalle  absetzen,  wird  im  Wasserbade 
zor  Trockne  verdamptt,  das  riickstandige  ehlorwa*serstofl'saure  Styryl- 
amin  aus  Wasser  umkrystallisirt  und  zwischen  Fliesspapier  ausgepresst. 
Aus  der  l  osung  dieses  Salzes  in  Wasser  wird  durch  Kali  das  freie 
Styrylamin  als  volnminoser  Niederschlag  abgeschieden,  und  durcli  Lo- 
sen  in  Aether  und  Verdunsten  dieser  Losung  in  kleinen  larblosen 
Krystalle  n  erhalten. 

Styrylamin  schmilzt  leicht  zu  einem  gelbon  Oel,  das  schon  bei 
100°C.  fliichtig  ist,  seine  D&mpfe  wie  auch  die  wasserige  Losung 
reagiren  alkalisch;  es  hat  einen  bittern  atzenden  lange  anhaltenden 
Geschmack,  und  lost  sich  leicht  in  Aether.  Die  w&sserige  Losung  des 
Styrylamins  giebt  folgende  Reactionen:  Salpetersaurer  Baryt,  Kalk  und 
Magnesia  in  neutraler  Losung  geben  weisse  Fallung;  Eisenchlorid  giebt 


•)  ZeiUchr.  f.  Pharm.  1858,  S.  113;  Jahresber.  von  Licbig  u.  Kopp,  1868, 
S.  446. 
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braunrothen  bald  zienilich  dichten  Niederschlag;  schwefelsaures  Zink- 
oxyd :  weisse,  im  uberschiissigen  Styrylamin  unlosliehe  Fallung; 
schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Nickeloxydul :  griinlich  weisse  in  (iber- 
sehussiger  Base  unlosliehe  Fallung;  essigsaures  Bleioxyd:  weisscr  Nie- 
derschlag; Quecksilberehlorid :  weiss  voluminos;  salpetersaures  Silber- 
oxyd  giebt  keine  Reaction;  Goldchlorid :  sogleich  gelbrothlich;  Platin- 
chlorid:  eigelb;  iibermangansaures  Kali:  starker  brauner  Niederschlag ; 
chromsaures  Kali  und  Sehwefelsiiure:  Reduction  der  Chrom^aure  zu 
Chromoxyd;  Schwefelcyankalium  giebt  nach  einiger  Zeit  einen  gerin- 
gen  krystallinischen  Niederschlag;  Tannin  fallt  die  Basis  sogleich  vol- 
lig  (Ramdohr). 

Chlorwasserstoffsaures  Styrylamin  =  C,8HnN.HGl. 
Wird  durch  Auflosen  von  Styrylamin  in  Chlorwasserstoffsaure  erhalten. 
Dieses  Salz  krystallisirt  aus  Wasser  in  schonen  schneeweiss»»n  tesse- 
ralen  Krystallen,  <lie  zu  sternfSrmigen  Massen  vereinigt  sind,  es  hat 
nach  dem  Pressen  zwischen  Flies*papier  einen  ausgezeichneten  Seiden- 
glanz.  In  der  wasserigen  Liming  de.s  Salzes  bringt  Platinchloi  id  aofort 
einen  schdo  eigelben  Niederschlag  hervor,  der  in  kaltem  YVasser  schwer, 
leichter  in  hei^sern,  und  nicht  in  Alkohol  und  Aether  loslich  ist;  die 
Zusammensetzung  dieses  Niederschlagt-s  entspricht  der  Formel  CigHn  N . 
HGl.PtClj.  Das  Platindoppelsalz  Bobmitzt  beim  Erwarmen  leicht, 
schwarzt  sich,  entwickelt  stark  riechende  Gase  und  scheidet  bei  weite- 
rem  Erhitzen  viel  Kolile  ab  (Ramdohr).  C. 

Styrylcarbaniinsaure,  NH-CmHi  c^2(o,,  ware  nach 

Schiff  die  Amidozimmtsaure,  wenn  man  die  ahnliche  Amidobenzoe- 
saure  als  Phenylcarbaminsaure        '      ^5  '  ^^J2  J  02  bezeichnet. 

Styrylchloriir1).  Kntsteht  durch  Einwirkung  von  trocke- 
nem  Chlorwasserstoflgas  auf  Stvryloxydhydrat  (C18H10O2  s.  S.  395). 
Formel:  Ct8H,€l. 

Man  leitet  trockenes  Chlorwasserstoflfeas  iiber  reines  krvstallisirtes 
Styryloxydhydrat,  wobei  dieses  schmilzt  und  sich  zwei  Fliissigkeits- 
schichten  bilden,  man  erwarmt  nacli  beendigter  Kinwirkung  einige  Zeit 
im  Wasserbade,  wascht  die  Masse  mit  verdUnnter  Losung  von  kohlen- 
saurem  Natron,  darauf  mit  YVasser  vollstandig  aus  und  trocknet  iiber 
Chbrcalcium  im  Vacuum. 

Styrylchloriir  ist  eine  klare  hellweingelbe  olartige  Fliissigkeit,  die 
angenehm  nach  Zimmt-  und  Anis-Oel  riecht,  und  an  fangs  milde  und 
nicht  unangenehin  schmeckt,  spater  anhaltrndes  Brennen  im  Schlunde 
macht;  es  int  schwerer  als  Wasser,  lost  sich  schwer  in  kaltem  leicht 
in  heissem  Alkohol,  am  leichtesten  in  Aether.  Styrylchloriir  erstarrt 
nicht  bei  —  19°C;  es  destillirt  6elbst  im  luftverdiinnten  Raum  nicht 
unzersetzt,  farbt  sich  beim  Erhitzen  dunkel,  und  lasst  erst  veilchenblaue 
spater  dunkelgriine  Tropfen  iiberdestilliren ;  es  brennt  unter  Abschei- 
dung  von  viel  Kohle  mit  starkleuchtender  Flamme;  auf  einem  Uhr- 
•chalchen  der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  nach  einiger  Zeit  dick  und 
harzig. 

Styrylchloriir  wird  durch  kalte  concentrirte  Salpetersaure  nicht 
*)  Ramdohr,  Zeitschr.  f.  Pharm.  1868,  S.  118. 
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angegriffen,  von  concentrirter  Schwefelsaure  in  eine  gelbe  bald  dunk- 
ler  werdende  Masse  verwandelt;  es  bildet  beim  Kochen  mit  Kalilauge 
Chlorkalium  und  Styryloxydhydrat  und  giebt  in  weingeistiger  Losung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Wird  Styrylchloriir  mit  einer  alkoholischen  Losung  von  Cyan- 
kalium  erhitzt,  so  bildet  sich  eine  rothliche  Masse,  die  auf  Zusatz  von 
Wasser  ein  rothliches  Oel  abscheidet;  letzteres  bildet  sich  auch  bei 
Behandlung  von  Styrylchloriir  mit  Cyansilber  oder  Cyanquecksilber 
neben  Chlorsilber  oder  Quecksilberchlorid  und  ist  wahrscheinlich  Sty- 
rylcyaniir (s.  d.  Art.).  Das  Oel  liess  sich  nicht  in  reinem  Zustande  er- 
halten,  sondern  zersetzte  sich  bald  unter  Bildung  einer  harzahnlichen 
Masse.  Durch  Kochen  des  Oeles  mit  Kalilauge  wird  es  unter  Am- 
moniakentwickelung  zersetzt;  neutralisirt  man,  nachdem  diese  aufgehort 
hat  mit  Chlorwasserstoffsaure,  so  kry  stall  is  ire  n  beim  Abdampfen  Chlor- 
kalium undChlorammonium  und  es  scheidet  sich  ein  flockiger  nicht  na- 
her  untersuchter  Korper  ab  (Ramdohr). 

Styrylchloriir  bildet  mit  Aethyloxyd-Natron  in  weingeistiger  Losung 
Styryloxydathyloxyd  (s.  d.  Art.  S.  394)  nach  der  Gleichung: 

CjgjMvl  -f  C4  H^O^mC}  =  Na  €1  -f  C,8  H9  O .  C4  H5  O 

Styrylchloriir  Aethyloxyd-Natron  Styryl-Aethyloxyd ; 

die  Reaction  beginnt  schon  in  der  Kalte  und  beendigt  sich  bald  bei  ge- 
lindem  Erwarmen  (Ramdohr). 

Vermischt  man  die  weingeistige  Losung  des  Styrylchloriirs  mit 
einer  solchen  von  Schwefelkalium,  so  scheidet  sich  schon  in  der  Kalte 
Chlorkalium  ab,  und  es  bildet  sich  Styrylsulf ur,  durch  scinen  un- 
angenehmen  Geruch  wahrnehmbar,  das  sich  unter  der  weingeistigen  Lo- 
sung als  schweres  Oel  abscheidet  (Ramdohr).  C- 

Styrylcyaniir.  Diese  Verbindung  wurde  von  Ramdohr 
durch  wechselseitige  Zersetzung  von  Styryljodiir  (s.  d.  Art.)  und  Cyan- 
kalium  erhalten.   Formel:  Ci8H9Gy. 

Die  Bildung  des  Styrylcyaniirs  erfolgt  erst,  wenn  Styryljodiir  und 
Cyankaliura,  in  Alkohol  gelost,  im  zugeschmolzenen  Rohr  langere  Zeit 
im  Wasserbade  erhitzt  werden.  Beim  Oefl'enen  des  Glasrohrs  tritt  ein 
starker  Cyangeruch  auf,  und  beim  Rrkalten  scheidet  sich  aus  der  wein- 
geistigen Losung  eine  olartige  Schicht  ab;  durch  Vermischen  mit  Was- 
ser  entsteht  eine  emulsionsartige  Flussigkeit,  die  auf  Zusatz  vonChlor- 
natrium  ein  gelbes  Oel  abscheidet,  das  mit  Wasser  gewaschen  und  iiber 
Chlorcalcium  getrocknet  wird.  Styrylcyaniir  ist  ein  gelbes  in  Wasser 
untersinkendes  und  darin  unlttsliches  Oel,  das  schwer  in  Alkohol,  leicht 
in  Aether  loslich,  und  weder  fiir  sich  noch  mit  Wasserdampfen  un- 
zersetzt  destillirbar  ist.  Es  wird  bei  Behandlung  mit  Kalihydrat  un- 
ter Ammoniakentwickelung  verharzt,  bildet  aber  nicht  die  der  Zimmt- 
sanre  homologe  Saure:  C20  H!0  04.  C. 

Styrylin.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  Chiozza  die  Basis, 
welche  wahrscheinlich  durch  Reduction  des  Nitrostyrols  (s.  d.  Art.) 
durch  Schwefelammonium  entsteht,  und  von  der  er  annimmt,  dass  sie 
im  Carbostyril,  C18H7NOa,  die  Rolle  iibernimmt,  wie  das  Anilin  in 
dem  Carbanil  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  1077);  ihre  Formel  wiirde  sein  C,6H9N 


oder 


C. 
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S  t  y  ry  1  j  odii  r.  Von  Ramdohr  durch  Einwirkung  von  Jod- 
phosphor  auf  Styryloxydhydrat  (s.  d.  Art.)  dargeatellt.  Formel:  (  ,  H  L 
Styryloxydhydrat  mit  Jodpliosphor  gemiacht  nchmilzt  schon  in  der 
Kalte.  nnd  bildet  beim  Erwarmen  zwei  FlussigkeiNachichten,  von  de- 
nen  die  obere  olige  das  Styryljodtir  iat,  welches  mit  SodaloHiing,  dann 
rnit  Waaaer  gewaschen  und  iiber  Chlorcalcium  im  .  Vacuum  getrocknet 
wird.  Styryljodiir  ist  schwerer  als  Wasser,  von  aromatischem  Geruch 
und  brennendem  Geschmack,  weder  fiir  sich  noch  mit  Wa^serdamplen 
deatillirbar,  und  verhalt  ?ich  dem  Styrylchlortir  (s.  d.  Art.)  sehr  ahn- 
lich;  beim  Erhitzen  mit  weingeistiger  Losung  von  Cyankalium  bildet 
ea  Chlorkaliuni  und  Styrylcyaniir:  C,8H9I -f  K%  =  C,8H9  %  +  K€l. 

C. 

Sty  ryloxy  d  Styrylather,  Zimmtathcr.  Product  der 
Einwirkung  von  wasserireier  Borsaure  auf  Styryloxydhydrat  (s.  d.  Art.). 

Formel:  C,ftH/)  (Ramdohr),  oder  riehtiger:  C36H1802  —  £18  IHo2. 

Man  erhitzt  ein  Gemisch  von  Styryloxydhydrat  und  geschmolze- 
ner  und  gepulverter  Borsaure  im  zugeachmolzenen  Glaarohr  oder 
Glaakolben  ftinf  bia  sechs  Stunden  lang  im  Waaaerbade,  und  befreit 
dann  die  Maase  durch  Ausziehen  mit  verdttnnter  Sodaldsung  von 
der  Boraaure,  waacht  das  auageachiedene  Styryloxyd  mit  Wasaer  und 
trocknet  fiber  Chlorcalcium  im  Vacuum;  oder  man  zieht  die  Masse 
mit  Aether  aua,  entwiissert  die  Losung  des  Styryloxyda  uber  Chlorcal- 
cium und  destillirt  den  Aether  ab. 

Styryloxyd  ist  ein  dickes  hellgelbea  Oel,  von  angenehmen  eigen- 
thiimlichem  Geruch  nach  Zimmtol,  der  besonders  beim  Erwftrmen  deut- 
lich  wird;  es  ist  schwerer  als  Wasser,  bei  —  10°C.  noch  fliiaaig  und 
nur  schwer  unzeraetzt  deatillirbar ;  im  luftleeren  Raum  destillirt  ein 
Theil  farblos  fiber,  der  Riicksfand  win!  feat  und  zersetzt  sich.  Styryl- 
oxyd wird  durch  concentrirte  Salpeteraaure  angenblicklich  unter  Gas- 
entwickelung  zerstort,  Schwefel*aure  farht  es  roth,  darauf  dunkelbraun, 
nnd  verharzt  ea;  an  der  Luft  nimmt  es  unter  Bildung  von  Zimmtsaure 
deutlich  aaure  Reaction  an  ;  chromsaures  Kali  und  concentrirte  Schwe- 
felsaure  bilden  CinnamylwasseratofT,  C18  H8  (  >2. 

Eine  Doppelverbindung  des  Styryloxyda  iat  das 

Styryl-Aethyloxyd.  Formel:  C,8H90.C4H6O  (Ramdohr) 
C   H  ) 

oder  £18  a* I  0-2-    Dieser  Doppelather  des  Styryls  und  Aethyla  entsteht 

durch  Vermischen  von  Styrylchloiiir  (a.  d.  Art.)  mil  Aethyloxyd- 
Natron. 

Mart  vermischt  eine  alkoholische  Losung  von  Styrylchloriir  mit 
einer  aolchen  verdtinntcn  von  Authyloxyd-  Natron,  wo  sogleich  Einwir- 
kung stattfindet,  die  sich  bei  gelindem  Erwarmen  bald  vollendet;  es 
scheidet  aicli  Chlornatrium  aua,  und  auf  Zusatz  von  Waaaer  der  Aether 
al*  schwere  gelbe  olige  Fliissigkeit,  die  mit  Wasaer  gewaschen  und 
durch  Chlorcalcium  getrocknet  wird. —  Styryloxyd- Aethyloxyd  ist  eine 
farblose  Flusaigkeit  von  angenehm  aromatischem  Geruch  nach  den  Blu- 
then  von  Dictamnus;  achwerer  als  Wasaer  und  darin  unlbslich,  in  Al- 
kohol  und  in  Aether  leicht  loslich ;  sein  Siedepunkt  liegt  so  hoch,  dass 

')  Ramdohr,  ZeiUchr.  f.  Pharm.  1858,  S.  113. 
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er  nicht  mit  dem  Quecksilbertherroometer  bestimmbar  iat,  im  Vacuum 
destillirt  es  bis  gegen  Ende  farblos  uber  (Raradohr).  C. 

Styryloxydhydrat  Zimmtalkohol,  Styraxalkohol, 
Styraron  (Simon),  Styron  (Toel),  Styracol.  Dies<*r  Alkohol  ent- 
steht  au«  dem  zimmtsauren  Styryloxyd  (<».  d.  Art.  IS.  398)  durch  Einwir- 
kung  von  Kalihydrat;  er  wurde  zuerst  (1839)  von  E.  Simon  l)  im  un- 
reinen  Zustande,  spater  von  T<>el  2)  rein  dargestellt  und  naher  untersucht; 
Sfrecker8)  und  Wolff4)  stellten  seine  Zusammensetzung  feat,  und 
zeigten,  dass  er  al*  Alkohol  der  Zimmtsaure  zu  betraehten  sei  *).  For- 

mel:  C1SHI0<)8  =  C^O.HO  oder  0,8  jj'j  O,. 

Znr  Dnrstellung  des  Styryloxydhydrat?  zerlegt  man  da?  zimmt- 
saure  Styryl  durch  Destination  mit  uberschussiger  Kalilauge  von  1,2 
specif.  Gewicht  (Wolff)  oder  Natronlauge  von  1,5  specif.  Gewicht 
(Ramdohr);  verdiinntere  Lauge  wirkt  nicht  ein,  sondern  lasst  anfangs 
nor  Wasser  iiberdestilliren ,  wahrend  concentrirtere  das  Styryloxyd- 
hydrat im  Augenblicke  der  Abseheidung  in  Zimmtsaure  umzuwandeln 
scheint;  die  Kalilauge  bleibt  bei  Anwendnng  von  reinem  zimmtsauren 
Styryloxyd  vollkommen  farblos  (Wolff). 

Die  Einwirkung  beginnt  erst  bei  hoherer  Temperatur  und  unter 
starkem  Schaumen,  so  dass  die  Anwendnng  grosser  Retorten  und  Mas- 
sigung  des  Feuers  beim  Beginn  der  Destination  nothig  wird;  dieDampfe 
des  Styryloxydhydrates  losen  Kautschuk  auf,  weshalb  man  zweck- 
massig  Thierblase  zum  Lutiren  des  Apparates  gebrancht.  In  dem 
M.'iasse  als  die  Fliissigkeit  concentrirter  wird,  scheidet  sich  krystallini- 
sches  zimmtsaures  Kali  aus,  wodurch  stossendes  Kochen  veranlasst  wird, 
man  muss  daher  das  Salz  entweder  durch  ofteren  Znsatz  von  Was- 
ser aufgelost  erhalten  (Toel),  oder  durch  ofteres  Abwaschen  des  Re- 
torteninhalts  mit  heissem  Wasser  entfernen,  und  das  noch  unzersetzte 
zimmtsaure  Styryloxyd  mit  neuer  Kalilauge  destilliren  (Wolff).  Die 
Ausscheidnng  des  zimmtsauren  Salzes  macht  die  Destination  aus  Glas- 
retorten  gefahrlich,  und  daher  ist  die  Anwendung  von  kupfernen  Retor- 
ten vorzuziehen  (Ramdohr). 

Das  meiste  Styryloxydhydrat  scheidet  sich  aus  dem  milchigen 
Destillate  nach  einigen  Tagen  in  Krystallen,  zuweilen  bei  hoherer 
Lufttemperatur  auch  als  olige  Schicht  aus,  die  erst  spater  bei  niederer 
Temperatur  krystallisirt;  das  noch  Geloste  krystallisirt  n;ich  dem  Sat- 
tigen  der  abfiltrirten  Fliissigkeit  mit  Chlornntrium,  ram  Theil  indess 
erst  nach  langerem  Stehen,  und  dann  in  sehr  schonen  oft  1  Zoll  lan- 
gen  Krystallen  (Ramdohr).  Zur  Gewinnung  des  Styryloxydhydrates 
aus  dem  milchigen  Destillate  kann  dieses  auch  sofort  mit  Aether  ge- 
schiittelt,  der  in  Wasser  geloste  Aether  durch  Chlornatrium  abgeschie- 
den,  der  Aether  verdampft  und  das  Styryloxydhydrat  durch  Trocknen 


')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  265.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXX,  8.  1;  Pharm.  Centralbl.  1849.  S.  806;  Journ.  de  pharm.  [8.] 
T.  XVI,  p.  89.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  10;  ibid.  Bd.  XC1II, 
S.  870.  —  4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  297;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LX:i   S.  448;  Chemic.  Gaz.  1850,  p.  449. 

*)  Das  Peruvin  (s.  d.  Art.)  ist  nicht,  wie  E.  K.opp  meinte,  identisch  mit  Sty- 
ryloxydhydrat, sondern  ist  nach  (Scharling)  Benzalkohol,  gemengt  mit  wechseln- 
<ien  Mengen  Toluol,  welches  letztere  dnrch  eine  weitere  Zersetzung  des  BenzalkohoU 
bei  seiner  Abscheidung  ans  dem  Cinnamein  durch  Kalihydrat  entsteht  (Kraut). 
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uber  Chlorcalcium  nnd  Destination  gereinigt  werden  (Wolff).  —  Oder 
roan  zerlegt  da*  zimrotsaure  Styryloxyd,  anstatt  dureh  Destination  mit 
wasseriger,  durch  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilosung,  wobei  die 
Anwendung  von  Glasretorten  moglich  ist;  man  kocht  zimmtsaures 
Styryloxyd  bis  zur  Losung  mit  alkoholischer  Kalilosung,  filtrirt  das 
beim  Erkalten  abgeschiedene  zimmtsaure  Kali  ab,  scheidet  aus  der 
Losung  durch  Zusatz  von  Wasser  das  Styryloxydhydrat  ab,  und  trennt 
es  durch  De-itillation  von  etwa  noch  verhandenem  zimmtsauren  Styryl- 
oxyd  (Wolff1). 

Reines  Styryloxydhydrat  bildet  farblose  lange  diinne  seidenglan- 
zende  Nadeln,  es  schmilzt  bei  33°C.  und  erstarrt  krystallinisch  (To el), 
bleibt  aber  oft  lange  Zeit  flussig  und  erstarrt  selbst  beim  Abkiihlen  auf 
—  1 0°C.  nicht  (  W  o  1  f  f ) ,  wohl  aber  sogleich  beim  Uebergiessen  mit  Chlor- 
natriumlosung  (Ramdohr);  es  sublimirt  der  Sommersonne  ausgesetzt 
an  den  Wanden  de?  Gefasses  in  grossen  sehr  deutlichen  rhombischen 
Tafeln,  die  zuin  Theil  zu  1  Zoll  langen,  am  oberen  Ende  zugespitzten 
Aggregaten  verwachsen  sind  (Ramdohr).  Es  riecht  sehr  angenehm 
nach  Hyacinthen,  lost  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser;  die  heiss  gesat- 
tigte  Losung  wird  beim  Erkalten  milchig,  beginnt  dann  nach  einigen 
Stunden  sich  zu  klaren,  indem  sie  sich  mit  feinen  Krystallnadeln  er- 
fullt,  deren  Bilduug  unter  dem  Mikroskop  sehr  schon  beobachtet  wer- 
den kann,  indem  sich  die  Ocltropfen  aufzulosen  scheinen,  und  an  deren 
Stelle  plotzlich  ein  Krystall  tritt,  der  durch  Anziehen  anderer  Oeltropfen 
wachst.   Das  Styryloxydhydrat  siedet  bei  250°  C. 

Verwandlungen  des  Styry loxydhydrats. 

1)  Durch  Sauerstoff  wird  das  Styryloxydhydrat  unter  den  set  ben 
Umstanden,  unter  denen  Aethylalkohol  in  Aldehyd  und  in  Essigsaure 
flbergeht,  in  Zimmtaldehyd  verwandelt:  Cjg  Hj0  O2  02  =  Ci8Hg02 
-|-  2  H  O.  Ucbergiesst  man  Platinschwarz  mit  in  gelinder  Warme  ge- 
schmolzenem  Styryloxydhydrat,  so  geht  dies  in  einigen  Tagen  fast  ganz 
in  Zimmtaldehyd  uber,  dessen  Geruch  dann  anstatt  des  von  Styryl- 
oxydhydrat wahrnehmbar  wird  (Strecker). 

Nach  S  char  ling  entwickelt  Styryloxydhydrat  im  offenen  Gefasse 
der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt,  Geruch  nach  Bittormandelol  und 
Lackmus  rothende  Diimpfe,  bleibt  aber  selbst  nach  P/a  Jahren  gros- 
stentheils  unverandert. 

2)  Durch  Chlorwassertsoff.  Styryloxydhydrat  schmilzt  im 
Strome  von  (rockenem  Chlorwasserstoffgas ,  und  bildet  zwei  Fliissig- 
keitsschichten ,  von  denen  die  untere  hellwcingelbe  Styrylchlorttr  (s. 
S.  392)  ist:  C,8H10O2  +  H  €l  =  C18H9€l  +  2HO  (Ramdohr). 

3)  Dnrch  Jod phosphor.  Styryloxydhydrat  schmilzt  beim  Zu* 
sammenmipchen   mit  Jodphosphor,  und  bildet  beim  Erwarmen  zwei 


')  8imon  stellte  das  von  ihm  Styracon  g«nannte  unrein©  Styryloxydhydrat 
dar  darch  Destination  des  rohcn  mit  Harz  gcmengten  zimmtsauren  Styryloxydes, 
des  Rttckstandes  von  der  Destination  des  flussigen  Storax  mit  Sodalttsung;  E. 
Kopp  (Instit.  1852,  S.  182)  verwandte  dazu  den  von  zimmtsaurcm  Styryloxyd 
darch  Anskneten  schon  zum  Theil  befreiten  Harzkuchen.  So  bereitetes  Styracon 
zeigte  von  verschiedenen  Darstellungen  nicht  constante  Zusammenaetzung,  im  Durch- 
schnitt  79,6  Proc.  Kohlenstoff,  nnd  8,6  Proc.  Wasserstoff;  es  siedete  bei  220°  C. 
(Simon),  280°C.  (Scharling),  254°C  (Kopp),  nnd  schmolz  bei  19°C.  (Simon), 
8°C.  (Kopp). 
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Fliissigkeitaschichten,  von  denen  die  obere  olige  Jodstyryl  =  C, .  1 1 .  I 
(s.  d.  Art.)  ist  (Ramdohr  l). 

4)  Chloracetyl  bildet  mit  Styryloxydhydrat  essigsaures  Styryl- 
oxyd  (s.  d.  S.  398)  und  ChlorwasserstorT  (Ramdohr). 

5)  Durch  Chlorbenzoy I.  Krystallisirtes  Styryloxydhydrat  lost 
sich  in  Chlorbenzoyl  leicht  auf,  die  Fliissigkeit  wird  beim  geliuden  Er- 
warmen  unter  starker  Reaction  roth,  blau  nnd-  zuletzt  dunkelgriin,  und 
erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  Krystallen  von  benzoesaurem  Styryl- 
oxyd  (s.  d.  8.  398)  (Ramdohr). 

6)  Durch  Schwefehaure.  Styryloxydhydrat  giebt  wie  es 
scheint  mit  Schwefehaure  eine  sogenannte  gepaarte  Verbinduug;  es 
farbt  sich,  mit  rauchender  Schwefelsaure  iibergossen,  dunkel  purpurfar- 
ben,  gesteht  zur  klebrigen  Masse,  und  giebt  mit  kohlensaurem  Baryt 
neutralisirt  ein  losliches  Barytsalz  (Wolff). 

7)  Durch  geachmolzene  Borsaure.  Wird  Styryloxydhydrat 
mit  feingepulverter  geschmolzener  Borsaure  crwarmt,  so  schmilzt  es, 
erhartet  aber  bald  wieder,  und  wird  beim  langeren  Erwarmen  des  Ge- 
niisches  im  Wasserbade  in  Styryloxyd  (s.  d.  S.  394)  iibergefuhrt  (Ram- 
dohr). 

8)  Durch  Salpetersaure.  Styryloxydhydrat  lost  sich  beim  Er- 
hitzen  in  Salpetersaure,  wird  aber  schwer  angegriffen,  es  entwickelt  sich 
dann  viel  salpetrige  Saure,  und  man  erhalt  ein  De^tillat,  das  reichlich 
Bittermandelol  enthalt,  und  einen  Riickstand  von  Benzoe*aure.  Wird 
die  Bildung  von  salpetriger  Saure  durch  Zusatz  von  HarnstofT  vermie- 
den,  so  erhalt  man  weit  weniger  Bittermandelol,  und  der  Riickstand  ist 
Nitrozimmtsaure  (Wolff). 

9)  Durch  Chromsaure.  Styryloxydhydrat  erwarmt  sich  beim 
Mischen  mit  cliromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure,  oder  direct  mit 
Chromsaure  stark;  beim  Erkalten  des  Gemisches  scheidet  sich  Zimmt- 
saure  anf  der  Oberflache  ab,  die  beim  Kochen  des  Gemisches  unter 
Bildung  von  Bittermandelol  weiter  zersetzt  wird  (Wolff). 

10)  Durch  Kalihydrat.  Kocht  man  Styryloxydhydrat  mit  Ka- 
lilauge  unter  Zusatz  von  festem  Kalihydrat,  so  fiirbt  es  sich  allmalig 
gelb ,  roth  und  zuletzt  braun ,  bleibt  aber  fliissig  und  mischt  sich  nicht 
mit  der  Kalilauge;  dabei  destillirt  viel  unzersetztes  Styryloxydhydrat, 
und  findet  eine  sehr  geringe  Wasserstoffentwickelung  statt;  der  sich  vol- 
lig  in  Wasser  losende  Riickstand  scheidet  mit  Sauren  einen  weissen 
durch  Verdunsten  seiner  Losung  in  Alkohol  oder  Aether  als  zahes  Oel 
zuriickbleihenden  Korper  ab,  der  wahrscheinlich  ein  weitereR  Zersetzungs- 
product  von  zuerat  entstandener  Zimmtsaure  unter  dem  Einflusse  des  Kali- 
hydrates  ist  (Wolff). 

11)  Durch  Kalihydrat  und  Bleisuperoxyd.  Erhitzt  man  ein 
Gemenge  von  Styryloxydhydrat  mit  concentrirter  Kalilosung  und  Blei- 
superoxyd, so  wird  die  Masse  fest,  schmilzt  dann  bei  weiterem  Erwar- 
men wieder,  das  Bleisuperoxyd  wird  zu  Bleioxyd  oder  selbst  zu  Metall 


')  Ramdohr  erklart  die  Reaction  durch  die  Gleichang: 

5       U10  O.)  +  P I4  =  5  (C,H  H,  I)  +  P  Os  +  5  HO ; 
da  aber  eine  Verbinduug  PI,,  nicht  zu  existiren  scheint,  und  Ramdohr  Qber  ihrc 
Darstellung  Nichts  angiebt,  so  geht  die  Reaction  wohl  nach  der  Gleiehung: 

3(C18llJ0Oa)  +  1%  =  3(CI8H,I)  +  HH3Otf 
vorsich,  und  es tritt nicht,  wie  Ramdohr  angiebt. Phoaphorsaure,  sondern  phosphorige 
Saure  auf  (Carius). 


Digitized  by  Google 


398  StyryloxydvprbiiuJunuren. 

reducirt,  e«  destillirt  viel  Biftermandelol  fiber,  und  der  alkali«che  Rfick- 
•tand  enthalt  Zimmt>aiire  (Wolff). 

12)  Durch  Kalihydrat  and  Sen wefelkohlenstoff".  Nach 
Scharling  bildet  Styryloxydhydrat  bei  Behandlung  mit  Kalihydrat 
und  SchwefelkohlenatoflF  Salze,  die  den  xanthogensauren  darin  almlich 
liinl,  l.i—  sie  mit  Kupferoxydsalzen  einen  braunen  nach  einiger  Zeit 
gelb  werdenden ,  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weissen  Nieder- 
schlag  geben.  Zur  Darstellung  der  Salze  lost  man  Styryloxydhydrat 
(oder  auch  Styracin)  in  Steinol,  setzt  SchwefelkohlenstoflT  und  gepulver- 
tea  Kalihydrat  zu,  und  reinigt  die  nach  1  i  Standen  ausgeschiedene  Salz- 
masse  durch  Losen  in  wenig  Wasser.  Die  Salze  werden  durch  Losen 
in  grossen  Mengen  Waaser  zersetzt  (Scharling). 

18)  Durch  Essigsaure.  Destillirt  man  Styryloxydhydrat  mit 
E«sigsaure  und  concentrirter  Schwefelsaure,  so  geht  zuerst  Easigsaure 
von  angenehmen  Beigeruch  nach  Frfichten  liber,  die  Einwirkung  wird 
aber  bald  so  stark,  dass  die  Destillation  nnterbrochen  werden  "rnuss 
(Ramdohr).  C. 

Styry  loxyd  verbindungen.  Von  den  Verbindungen  des 
Styryloxyds  mit  Sauren,  den  zusammengeaetzten  Styrylathern  sind  die 
folgenden  bekannt: 

Benzo6saures  Styryloxyd,  Formel:   Ci8  H8  O .  Cu  Hb  08  oder 

C  H  ) 

C    H  o'j    *'   ^r,,r(^e  von  Ramdohr  durch  Einwirkung  von  Chlorben- 

zoyl  auf  Styryloxydhydrat  dargestellt,  wobei  sich  zugleich  Chlorwasser- 
stoff  bildet : 

C18H10O2  +  C14H»0,.ei  =  CI8H8O.C14H608  -f  HGl. 

Man  lost  krystalhairtes  Styryloxydhydrat  in  Chlorbenzoyl  auf;  bei 
gelindeui  Erwannen  der  farblosen  Losung  larbt  sich  diese  unter  star- 
ker Reaction  roth,  blau  und  zuletzt  dunkelgriin,  und  erstarrt  beim  Er- 
kalten  zu  Krystallcn  des  Aethers,  die  zur  Entferuung  des  iiberaehtissi- 
gen  Chlorbenzoyls  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron,  danu 
wiederliolt  mit  warraen  Wasser  gewaschen  werden,  wobei  sie  zu  einer 
brauurothen  Fliissigkeit  schmelzen,  die  im  Vacuum  iiber  Chlorcalcium 
getrocknet  wird,  und  beiin  Aufbewahren  zu  Krystallen  erstarrt.  Der 
Aether  ist  nicht  tluchtig  (Ramdohr). 

Essigsaures    Styry  loxyd,    Formel:   C,8  H9  O  .  C4  H3  03  oder 

(J    jijOJ  ^ieser  Aether  wurde  von  Ramdohr  durch  Einwir- 

kung von  Chloracetyl  auf  Styryloxydhydrat  erhalten ;  er  entsteht  hier 
nebeu  Chlorwasserstoff  (C,8  H, 0  0,  +  C4  H3  02  .  Gl  =  C18  H9  O .  C4  H3  03 
-f-  HGl)  und  ist  eine  unzersetzt  destillirbare  Fliissigkeit. 

Cinnamylsaures   Styryloxyd,   Zimmtsiiure -Ziuimtather, 

Styracin.  Formel :  C36H1604  =  C18H8O.C18H703  oder  f%  9s8Jty  Oa. 

Diese  Aetherart  ist  ein  Hauptbestandtheil  des  tiiissigen  Storax  (s.  d. 
Art.),  aus  dem  sie  zuerst  von  Bonastre  *)  (1827)  erhalten  wurde; 
n  i eh  demselben  ilndet  sie  sich  auch  im  fliissigen  Amber  von  Liquidam- 
bar  styracijiiut  L.,  und  nach  Scharling2)  in  geringer  Menge  im  Peru- 

l)  Journ.  do  pharm.  [2.]  T.  XIII,  p.  149;   ibid.  [2.]  T.  XVII,  p.  83S. 
*)  Nach  Scharling  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII,  S.  68)  sind  Cinna- 
mein  und  Metaoinnameln  nicht.  wie  E.  Kopp  angah,  identisrh  mit  Styracin,  sondcrn 
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balsam;  sie  wnrde  zuerst  von  £.  Simon  l)  naher  untersucht,  von 
Strecker*)  ihre  chemiache  Zusammenzetzung  and  rntionelle  Formel 
fostgestellt. 

Zimmtsaures  Styryloxyd  kryatallisirt  aus  der  weingeistigen  Lo- 
sung des  Ilu9sigen  Storax  bei  5  bis  6  Monate  langem  Stehen  bei  15 
bis  18°C.  aus;  rein  erhalt  man  es  durch  Behandlung  des  fliissigen  Sto- 
rax mit  kaltem  Alkohol  (Bonastre),  oder  2tagige  Behandlung  mit  k. li- 
tem Aether  (Lepage8)  und  Reinigen  des  riickstandigen  zimmtsauren 
Styryloxyds  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol.  —  Da  der  flilssige 
Storax  neben  Styracin  noch  Zimmtsaure  und  Styrol  enthalt,  so  verlahrt 
man  zu  deren  gleichzeitiger  Gewinnung  nach  einer  der  lolgenden  Me- 
thoden : 

1)  Man  destillirt  deu  dussigen  St;»rax  zur  Gewinnung  von  Styrol  (s.d. 
S.  384)  mit  Wasser,  kocht  den  Riickstand  wiederholt  mit  schwachen 
Losungen  von  kohlensaurem  Natron  aus,  giesst  die  Losung  von  zimmt- 
saurem  Natron  ab,  und  erhalt  das  Styracin  aus  der  durch  langsaines 
Abkiihlen  auf  30° bis  40° C.  schwammig  gewordenen  Masse  durch  Aus* 
preasen  mit  den  Fingern  als  gelbbraune  olige  klebrige  Fliissigkeit,  von 
der  indessen  noch  ziemlich  viel  in  der  riickstandigen  beim  Erkalten 
harten  Harzmasse  bleibt.  Das  Styracin  wird  in  der  Warme  durch  Pa- 
pier tiltrirt,  in  10  Gewichtstheilen  Alkohol  von  50° C.  gelost,  und  bei 
niederer  Temperatur  krystallisirt  (E.  Kopp  *).  Oder  man  erhitzt  das 
sich  nach  dem  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  als  olige  Schicht  von 
dem  festeren  Harz  trennende  Styracin  im  Oeibade  auf  180°C.  und  de- 
stillirt  durch  Einleiten  von  auf  180°C.  erhitztem  Was>erdampfe;  das 
milchige  nach  Befreiung  vom  Wasser  klare  Destillat  erstarrt  bei  lan- 
gerem  Stehen  in  offenen  Gefassen  zu  schwach  gefarbten  Krystallen,  die 
durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol  farblos  erhalten  werden 
(Scharling). 

2)  Man  destillirt  den  fliissigen  Storax  mit  einer  Losung  von  koh- 
lensaurem Natron5)  (s.  S.  384),  trocknet  das  rilckstandige,  mit  Wasser 
ausgewaschene  harzhaltige  Styracin,  und  befreit  dieses  von  dem  Harz 
durch  Aufld^en  der  M  isse  in  18  bis  20  Theilen  kochendem  Alkohol, 
Filtriren,  Abdestilliren  von  */|  des  Alkohols,  Abpressen  der  fliissigen 
Harzmasse  von  dem  beim  Erkalten  des  Kuck.^tandes  ausgeschiedenen 
krystallinischen  Styracin,  Waechen  desselben  mit  kaltem  Alkohol,  bis 
eine  weisse  nicht  mehr  klebrige  Masse  erhalten  wird,  die  man  durch 
Auflosen  in  6  bis  8  Theilen  Aether  und  Filtriren  von  einer  kleinen 
Menge  einer  Natronverbindung  befreit;  nach  dem  Abdestilliren  de9 
Aethers  im  Wasserbade  bleibt  reines  Styracin  zurilck  (Simon). 

Oder  man  macerirt  das  harzhaltige  Styracin  zuerst  wiederholt  mit 
kaltem  Alkohol,  wodurch  der  grosste  Theil  des  Harzes  entfernt  wird, 
und  reinigt  das  nur  noch  wenig  gefarbt  zuruckbleibende  Styracin  durch 
Umkrystallisiren  aus  einem  Geroisch  von  Alkohol  und  Aether  (Toel6). 


durch  Eigennchaften  und  Zusamtnenaetzung  =  C.,,  H,  ,0^  davon  verschieden;  sie  sind 
wahrscheinlicb  zimmtsaures  Beuzyloxyd  =  CM  U- O  .  C,H  H7  Oa.  Kraut  halt  da- 
ttegen  den  von  Fremy  als  Metacinnameln  heschriebenen  Kdrper  fllrStvracin  (Anual. 
d.  Chem.  u.  Ptaarm.  Bd.  CV1I,  S.  20*).  —  l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phnrm.  Bd.  XXXI, 
S.  265.  —  y)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  10;  ibid.  Bd.  LXXIV, 
S.  112.  —  a)  Journ.  de  chim.  uaedicale.  T.  XV II I,  p.  7Z15.  —  4)  Instit.  1849,  S.  182. 
—  5)  Durch  Destination  mit  Kalkhydrat  oder  Xatronlauge  wllrde  auch  das  Styracin 
zerlegl  werden.  —  ")  Annal.  d.  Chetn.  u.  Phirm.  Bd.  LXX,  S.  I. 
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Oder  man  befreit  das  durch  Uebergiessen  rait  kaltem  Alkohol  nach  2 
bis  3  Tagen  krystalliniach  erstarrende  rohe  Styracin  durch  L6sen  in 
Alkohol  und  Fa-Hung  mit  essigsaurem  Bleioxyd  vora  Harz,  und  reinigt 
das  Styracin  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und 
Aether,  zuletzt  aua  reinem  Aether  und  Auspressen  (F.  Wolff1). 

3)  Das  zweckmassigste  Verfahren  der  Gewinnung  von  Styracin 
scheint  zu  sein,  dasa  man  den  fliissigen  Storax  mit  5  bis  6  Gewichts- 
theilen  verdiinnter  Natronlauge  macerirt  oder  bei  hochatens  30°C.  dige- 
rirt,  bis  das  darin  unloaliche  Styracin  weiss  erscheint,  die  neben  Harz- 
natron  das  zimmtsaure  Natron  und  Styrol  enthaltende  Ldsung  abfiltrirt, 
den  RiickBtand  auawascht,  trocknet,  in  Alkohol  mit  wenig  Aether  lost, 
die  Loaung,  wenn  sie  noch  gefiirbt  ist,  mit  etwas  Thierkohle  digerirt 
und  filtrirt,  wo  das  Styracin  nach  einigerZeit  herauskrystalliairt  (Gosa- 
mann  3). 

Nach  Ramdohr  laast  sich  zum  Umkrystallisiren  des  Styracins 
anstatt  des  Gemisches  von  Aether  und  Alkohol  mit  Vortheil  kaufliches 
sogenanntea  Benzol  anwenden. 

Zimmtsaures  Styryloxyd  krystallisirt  aua  verdiinnter  alkoholi^cher 
Losung  beim  Erkalten  in  farblosen  biegsamen  Nadeln  (Scharling) 
oder  haarformigen  Krystallen  (Simon)>  oder  buachelformig  vcreinig- 
ten  Prismen  (To el),  scheidet  sich  aber  aus  concentrirter  Losung  beim 
Erkalten  als  5lige  F'liisaigkeit  aus ,  die  oft  lange  Zeit  fliissig  bleibt 
(Scharling);  weniger  gut  krystallisirt  ea  aua  Aether;  die  Losung  in 
Aetherweingeist  bildet  lange  vor  dem  Krystailisiren  zwei  Schichten,  wo- 
von  die  obere  hauptaachlich  atherhaltige  wenig,  die  untere  gewohnlich 
schwach  gelbe  alkoholische  Losung  fast  allea  Styracin  enthalt;  diese 
wird  nach  einiger  Zeit  milchig  trfibe,  und  erstarrt  bei  Beriihrung  mit 
spitzen  Korpern  zu  einem  Haufwerk  von  Kryafallwarzen  (Wolff);  die 
Losung  in  Benzol  giebt  durch  Verdunsten  schone  Krystalle  (Ram- 
dohr). Styracin  schmilzt  bei  44°C.  *)  (Toel,  Scharling),  bleibt 
nach  dem  Schmelzen  lange  Zeit  fliissig  und  erstarrt  erst  bei  Beriihrung 
mit  spitzen  Korpern  zu  concentrisch  gruppirten  Nadeln;  specif.  Gewicht 
bei  16°,6  C.  =  l,085  (Scharling);  das  ganz  reine  ist  gernchlos  und  ge- 
schmacklos,  neutral  und  luftbestandig,  nicht  vollig  rein  wird  es  an  der 
Luft  braun.  Beim  Rrhitzen  fiber  den  Schmelzpunkt  kriecht  es  an  den 
VViiuden  des  Gefasses  in  die  Hohe,  und  ist  fur  sich  nicht,  wohl  aber  in 
Wasaerdarnpf  von  180° C.  unzersetzt  deatillirbar (Scharling).  Styracin 
lost  aich  nicht  in  Waaser,  in  21  Thin,  kaltem,  in  3  Thin,  kochendem 
Alkohol  von  0,825  specif.  Gewicht,  in  3  Thin,  kaltem  Aether,  und  fast 
in  jedem  Verhaltniss  in  Benzol;  Zusatz  von  Sauren  vergriissert  seine 
LSslichkeit  in  Alkohol,  so  dass  die  nach  dem  Erkalten  trube  Losung 
in  8  Thin,  kochendem  Alkohol  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure ,  Eisesaig 
oder  Zimmtsaure  klar  wird  (Simon). 

Verwandlungen  des  Styracins. 

1)  Durch  Chlor.    Styracin  zergeht  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
gas  unter  schwacher  Warmeentwickelung  zur  zahen  dicktliissigen  Masse ; 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  297.  —  *)  Annal.  d.  Chera.  n. 
Pharm.  Bd.  XCIX,  S.  376.  —  ")  Lepage  u.  E.  Kopp  geben  den  Schmelzpunkt 
zu  S8°C,  E.  Simon  zu  50°  C.  an. 
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Wird  die  Einwirkung  durch  Erwnrmen  im  Wasserbade  unterstfitzt,  so 
entsteht  Chlorstyracin  =  C36H18^I404  (Toel.    E.  Kopp.  Strecker). 

Zur  Reindarstelluug  des  Chlorsty  ra  cin  s  wird  das  Product  der 
Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Styracin  durch  ofteres  Auflosen  in  heissem 
Alkohol  von  ChlorwasserstoflT  und  Chlor  befreit,  und  iibcr  Schwefel- 
saure  getrocknct.  —  Reines  Chlorstyracin  ist  eine  gelbe  zahe  kle- 
bende  amorphe  Masse,  von  kratzend  scharfem  Oeschmack  und  clem 
Copaivabalsam  iihnlichen  Gcnu-h;  e<  ist  unldslich  in  Wasser,  Idfllict)  in 
heissem  Alkohol  und  in  Aetlier,  da  ran  s  sich  beim  Krkalten  amorph  absehei- 
dend  (Toel).  —  Chlorstyracin  in  alkoholischer  Losnng  giebt  beim  Ver- 
mischen  mit  alkoholischer  Kalilosung  nach  einiger  Zeit  eine  Krystallmasse 
von  Chlorkalium  und  ehlorcinnaruylsaurcm  Kali  =  KO  .  Ci8H6Cd03, 
und  ein  chlorhaltiges  Oel,  das  im  Alkohol  gelost  bleibt  und  durch  vor- 
sichtiges  Verdunsten  eiues  Theils  des  Alkoliols  und  Fallen  mit  Wasser 
als  braunes  Oel  erhalten  wird;  dieses  geht  bci  der  Destination  mit  Was- 
ser ziemlich  farblos  iiber,  braunt  sich  «*iber  an  der  Lul't  sehr  rasch  wie- 
der,  hat  einen  eigenthiimlichen  Geruch  und  seharfen,  brennenden  Ge- 
schmack,  ist  ziemlich  loslich  in  Wasser,  und  brennt  mit  griingesaumter 
Flamme.  Dieses  Oel  ist,  nach  Toel,  vielleicht  identisch  mit  dem  von 
Sten house  durch  Einwirkung  von  Chlor  aul  Zimmt-taure  erhaltenen 
chlorhaltigen  Oel,  und  wahrscheinlich  ein  Chloreubstitutionsproduct  des 
Styryloxydhydrates  (Toel 

2)  Durch  concentrirte  Sch wefelsaure  wird  Styracin  in 
Zimmtsaure  und  eine  braune  in  wasserigen  SalzliVsungen  unlosliche,  in 
Wasser  losliche  Substana  verwandelt  (E.  Kopp);  durch  heisse  Schwe- 
felsaure  wird  es  verkohlt  (Lepage). 

3)  Durch  Salpetersau  re.  Wird  das  Styracin  mit  Salpetersaure 
destiilirt,  so  finden  sich  im  Destillate  Bittermandelol  und  Blausaure,  im 
Ruckstande  Benzoesanre  und  Nitrobenzoesaure  (E.  Kopp),  Pikrinsaure 
und  Harz  (Simon). 

4)  Durch  Chrorasaure.  Styracin  wird  durch  Destination  mit 
Chromsaure  in  Bittermandelol,  Benzoesaure  und  Harz  verwandelt 
(E.  Kopp);  bei  der  Destination  mit  zweifach-chromsaurem  Kali  liefert 
es  Bittermandelol  (Simon),  ebenso  bei  der  Destination  mit  Braunstein 
und  Schwefelsaure  (Toel). 

5)  Durch  atzende  Alkali  en  wird  Styracin  in  Zimmtsaure  und 
Styryloxydhydrat  zerlegt:  C36H,604  +  K  O  .  HO  =  KO  .  C18H703  + 
C18H10O2  (Toel,  Wolff);  nach  E.  Kopp  bildet  es  bei  Rerunning  mit 
atzenden  Alkalien  eine  feste  kornige  Masse,  die  bei  der  Destination 
Styryloxydhydrat  uberdestilliren  lasst,  wahrend  zimmtsaures  Natron  zu- 
rfickbleibt.  Diese  Zerlegung  findet  sogleich  statt  bei  Anwendung  alko- 
holischer  Kalilauge,  und  bei  der  Destination  mit  wasseriger  Natronlauge 
von  1,20  specif.  Gewicht,  mit  verdiinnterer  destillirt  erst  nur  Wasser 
iiber,  bis  grossere  Concentration  erreicht  ist.  —  Beim  Erhitzen  mit 


*)  Da  sich  bei  der  Entstehung  dieses  KiSrpers  Chlorkalium  bildet,  «o  ist  er 
wohl  sicher  kein  Substitutionsproduet  des  .Styrylalkohols ,  dagegen  wird  er  wahr- 
scheinlich mit  dem  Product  von  Stenhouse  identisrb  lein;  die  KuUtchuug  dieses 
Kftrpers  in  beiden  FiUlen  wtlrde  sich  aber  durch  die  folgende  Gleichung  erklaren : 

C„  11,,  ei4  04  +  *  KO  .  HO  =  2  K  (!l  +  2  Cs  04  -f  8  Cl6  te,  ei, 
wonach  der  Korper  Chlorstyrol  wire,  was  indess  erst  noch  der  experimentellen  Be- 
•Utigung  bedarf  (Carina). 

HandwDrterbucb  der  Chemle,  Bd.  VIII.  26 
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Kalihydrat  wird  Styracin  unter  Wasscrstoffentwickeluug  in  zimmtsaure* 
Kali  verwandelt  (Fremy).  C. 

StyrylsulfUr.  Von  Kamdohr1)  durch  Einwirkung  von  Sty- 
rylchloriir  (s.  d.  S.  303)  auf  Schwefelkalium  in  alkoholischer  Losung 

erhalten.  Formel:  C18H9 S  oder  £?J  {|9js2. 

Man  erhitzt  Styrylchloriir  mit  Schwefelkalium  beide  in  weingeisti- 
ger  Losung  and  im  Aequivalentverhaltniss  einige  Zeit,  fallt  die  Losung 
mit  Wasser,  trennt  das  schwere  Oel  mit  Hulfe  des  Scheidetrichters,  und 
trocknet  es  fiber  Chlorcalcium  im  Vacuum.  —  Styrylsulfiir  ist  ein  gel- 
bes,  nicht  destillirbares  Oel,  sehwerer  als  Wasser;  es  riecht  unangenehm 
den  Schwefelverbindungen  anderer  Alkoholradicale  tihnlich.  C. 

Sllbalkaloide,  Unterbascn  hat  man  vernchiedene  krystalli- 
sirbare  organische  Sub?tanzen  genannt,  die  mit  Sauren  bestimmte  salz- 
artige  Verbindungen  bilden,  ohne  fiir  sich  alkalisch  zu  reagiren,  und 
ohne  die  saure  Rciction  der  Saure  aufzuheben,  so  z.  B.  Salicin,  San- 
tonin, Piperin  und  andere. 

Suberamid,  Suberylamid,  Suberinamid.  Beim  Behan- 
deln  von  korksaurem  Aethyloxyd  mit  trockenem  Ammoniakgas  bildet 
sich  ein  weisser  krystallinischcr  Niederschlag,  wahrscheinlich  Suber- 
amid =  C,c  H1204.  H4N2. 

Das  Suberanilid  (2teAu(l.  Bd.  I,  S.  1092)  ist  das  secundare  Amid 
dieser  Rcihe,  (C16H1204)  (C12H5)2  .  H2  N2. 

S  U  b  e  r  a  m  i  n S  ii U  r  e.    Diese  Aminaaure,  Ci e  Hio  04 . H2 10?  N^ 

ist  noch  nicht  bekannt,  die  Suberanilsaure,  Ww^t0*'  Hi){|  Jo,  N, 
enthalt  Phenyl. 

Suberin,  syn.  Korkstoff,  b.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  580. 

Suberinamid  s.  Suberamid. 

Suberinharz,  syn.  Korkwachs  oderCerin  von  Che- 

vreul  (s.  d.  Art.). 

Suberin  saure,  syn.  Korksiiure. 

Suberon,  Suberylwasserstoff  von  Boussingault.  Da* 
Zersetzungsproduct  dcs  korksauren  Kalkes  ist  Clf,  HM  02;  s.  unter  Kork- 
saure  Salze,  Zersetzungsproducte.    lid.  IV,  S.  587. 

Su  beryl,  das  zweiatomigc  Radical  CH;  Hi2  04  der  zweibasi- 
schcn  Korksiiure  oder  SuberyK:iure,  deren  rationelle  Formel  dann  = 

Boussingault  bezeichnet  die  Verbindnng  CJ6Hls02  all  Su- 
beryl,  danach  nannte  er  dann  das  Suberon,  C,6  Il|2  Ot  H2,  Suberyl- 
wasserstoff. 


')  Kam.lohr,  Zcitsthr.  f.  Pharm.  18f>s.  S.  113. 
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Suberylamid  s.  Suberamid. 
Suberylsaure,  syn.  Korksaure. 
Suberylwasserstoff,  syn.  Suberon. 

Sublimat.  Das  Sublimat  heisst  ein  (lurch  Verfltichtiguug 
^Sublimation"  (s.  d.  Art.)  als  starrer  Korper  erhaltenes  Product ;  als  der 
Sublimat  wird  speciell  Aetzsublimat,  Subltmatus  corrosivus^  das  Queck- 
silberchlorid  bezeichnefc 

Sublimation,  Sublimiren,  von  sublimis,  hoch.  Man  be- 
zeichnet  mit  diesem  Ausdruck  eine  Operation,  welche  die  raumliche 
Trennung  nngleich  fliichtiger  Korper  durch  Einwirkung  der  Warme 
zum  Zweck  hat,  wobei  aber  die  sich  erzeugenden  Diimpfe  in  dem  hohe- 
rcn  und  kiilter  gehnltenen  Theile  des  Apparats  sich  nicht  in  Tropfen 
verdichten,  wie  bei  der  Destination,  sondern  in  fester  Form  anlegen. 
Sehr  fliichtige  Korper  und  dolche,  bei  denen  zugleich  eine  FlOssigkeit 
mit  ubergeht,  sublimirt  man  aus  Retorten,  die  mit  Vorlage  versehen 
sind.  Die  Retorte  wird  in  dad  Sandbad  gelegt  und  hoch  mit  Sand  urn- 
schiittet.  Der  Hals  muss  weit  sein,  damit  er  sich  durch  das  entste- 
hende  Sublimat  nicht  verstopfe ,  und  genau  in  den  Hals  der  Vorlage 
pasaen.  Letztere  wird  wahrend  der  Operation  kiihl  gehalten.  Bei  min- 
der fliichtigen  Substanzen  ist  das  Lutiren  der  Fugen  nicht  ndthig,  sonst 
verstreicht  man  sie  mit  einem  passenden  Kitt  und  gestattet  nur  durch 
eine  zwischen  gelegte  Rohre  der  in  dem  Apparat  durch  die  Warme 
sich  aupdehnenden  Luft  den  Ausgang,  wonach  dann  auch  die  Rohre 
verachlossen  wird. 

Weniger  fliichtige  Korper,  die  keine  Feuchtigkeit  entwickeln,  subli- 
mirt man  aus  Kolben  oder  gewohnlichen  Medicingliisern  auf  dem  Sand- 
bade.  Die  Hitze  wird  vorsichtig  gesteigert  und  von  dem  bis  an  den 
Hals  des  Kolben*  reichenden  Sande,  so  wie  die  Sublimation  fortschrei- 
tet,  ein  Theil  weggenommen,  damit  sich  das  Sublimat  anlegen  kann. 
Uebrigens  bedient  man  sich  zu  besonderen  Zwecken  auch  eigener  Subli- 
mirapparate,  z.  B.  zur  Darstellung  der  Benzoesaure,  des  Calomels,  der 
Schwefelblumen  etc.,  welche  bei  den  betreffenden  Artikeln  naher  be- 
schrieben  sind.  Wp. 

Sublimiren  s.  Sublimation. 
Suboxyde  s.  unter  Oxyde. 

Sllbresina,    Unterharz,   Halbharz,  Sousresines  (von  Bo- 
nastre  s.  unter  Harze  Bd.  Ill,  S.  818). 

Subrubrin  hatteO.Shaughnessy1)  einen  schwach  rothlichen 
von  ihra  fur  eigenthiimlich  gehaltenen  Korper  genannt,  den  er  aus  dem  fil- 
trirten  Blutserum  erhielt,  indem  er  dieses  mit  Alkohol  mischte,  filtrirte  und 
das  trubeFiltrat  erhitzte;  beim  Erkalten  scheidet  sich  dann  ein  fleisch- 
farbigerNiederschlag  ab,  der  nach  dem  Trocknen  pulvrig  und  rothbraun 
ist,  sich  in  heissem  wassetigen  Alkohol  lost,  beim  Erkalten  sich  ab- 
scheidet,  bei  Zusatz  von  etwas  Salpetersaure  sich  aber  wieder  lost 
Brett  und  Bind2)  behaupten,  dasa  das  Subrubrin  kein  eigenthiim- 

»)  Ann»l.  d.  Chera.  0.  Pharm.  Bd.  XV,  S.  2C5.  —  «)  London.  Med.  0m,  Aug.  1835. 
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licher  Korper  sei,  es  fchlen  jedenfalls  alle  Beweise  fur  die  Eigenthiim- 
lichkeit 

Substitution,  Substitutionstheorie.  —  Die  Mehrzuhl 

der  chemischen  Zeraetzungen  geschicht  in  der  Weise,  dass  die  Verbin- 
dung,  auf  welclie  eine  andere  Substanz  einwirkt,  einen  ihrer  Bestand- 
theile  gegen  diesen  zweiten  Korper  oder  gegen  einen  Bestandtheil  des- 
selben  austatiacht.  Die  chemischen  und  physikalischen  Eigenscliaften 
der  durch  solche  Substitutionaprocesse  oder,  wie  man  eliemals  aich  aus- 
driickte,  durch  einfache  und  tloppelte  Wahlverwandtschaft  (s.  d.  Art. 
Verwand  tschaft)  entstandenen  Producte  sind  gewolinlich  wesemlich 
verschieden  von  den  Eigerwchaften  der  urspriinglichen  Verbindungen, 
aus  denen  aie  hervorgehen,  welche  Wahrnehmung  der  Ansieht  bedeu- 
tend  Vorschub  leiatete,  das»s  die  Eigenachaften  einer  Vi  ibiudutig  durch- 
aus  und  allein  abhangig  seien  von  der  Natur  der  con«tituirenden  elenien- 
tnren  Bestandtheile. 

Mitacherlich'a  Entdeckung  des  Isomorphismua  erwiea  zuerst  an 
einer  ReLhe  von  Beispielen,  dass  einc  der  physikalischen  Eigenachaften, 
die  Kryatallform ,  bei  chemischen  Verbindungen  unveriindert  bleibt, 
naehdem  darin  einer  der  naheren  Bestindtheile  durch  eine  andere  Sub- 
stanz  eraetzt  ist.  Bei  den  isomorphen  Kftrpern  siud  es  aber  stets  che- 
much  ahnliche  Stoffe,  welche  sich  vertreten;  daaa  auch  chemisch  un- 
ahnliche  Korper  einander  so  substituiren .  dass  nicht  nur  eine  Anzabl 
physikalischer  Eigenscliaften,  sondern  auch  der  geaammte  chemiache 
Charakter  bis  zu  einem  gewiasen  Grade  erhalten  bleibt,  wlirde  nochjetzt 
kaum  ein  Chemiker  fiir  wahracheinlieh  halten,  wenn  nicht  zahlreiche  That- 
sachen,  deren  Reihe  Dumas  im  Jahre  183B  mit  der  Entdeckung  der 
Chloressigsaure  eroflnete,  den  Beweia  dafur  geliefert  batten.  Diese  Sub- 
stitutionen  betreffen  B&mmtlich  den  Wasserstoff  in  organischen  Radica- 
len.  Nicht  nur  heterogene  einfache  Korper,  wie  Chlor,  Brom,  Jod, 
Stickstoff  konnen  dieaen  WasserstoflT  Atom  fiir  Atom  substituiren,  son- 
dern auch  zusammengesetzte  Stoffe  oft  von  sehr  complexer  Be- 
sehaflenheit  aind  fahig,  denselben  stellvertretend  zu  ersetzen.  Zu  letz- 
teren  gehorcn  die  Unterpalpetersaure,  N  ()4,  das  Amid,  \\2  N,  daa  Oxyl, 
H  O2,  die  Alkohol-  und  Siiureradicale,  wie  Aethyl  und  Acetoxyl,  und 
aelbst  die  durch  gleiche  Substituirung  aua  diesen  hervorgegangenen 
secundaren  Radicaie,  z.  B.  Oxyathyl,  Amidoacetoxyl.  Auf  diese  Weise 
entstehen : 

aus  der  Esaigsaure  HO.C4H3O3 

die  Monochloresaigsiiure  HO.(4  j^fjOg 

die  Bichloressigaaure  HO.C,  \£\<h 


Gl2i 

die  Trichloressigsaure  HO.C4Gl80., 

aus  der  Phenylaaure   H().C,2HaO 

die  Monochlorphenylsaure   H  O .  C,  .2  j g  J  O 

bis  znr  Pentachlorphenylsaure     .   .   .  HO.C,2Gl50 

ferner  die  Nitrophenylsaure     ....  H  O .  Cla  J^J  O 
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die  Dinitrophenylsaure  H  O .  C,8  J  /^q^  !  ^ 


die  Trinitrophenylsaure  HO . CI3  L^q^I 


O 


die  Dinitrochlorphenylsaure  HO.Ci2j    Gl  \0 


die  Diazonitrochlorphenylsaure 

aus  der  Benzoi:saure   HO.C14H5O3 

die  Amidobenzoesaure   H  O  .  C14  jjj^  J  0» 

die  Oxybenzoesaure   H  O  .  Cu         j  08 

die  Chuiamylsaure   HO .  C14  LJ^J  08 

dieAnissaure   HO .  CM  )c  ^ QJ  O* 

die  Hippursaure   H0 '  °M  jc4H^NoJ  ° 


Derartige  merkwtirdige  Substitutionen  wiederholen  sich  in  den  ver- 
schiedenartigsten  Verbindungen,  welche  organbche  wasserstoflfhaltige 
Radicale  enthalten.  Selbst  in  den  organischen  Ammoniakbasen  sind 
W:isserstoflatome  oft  bU  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Chlor,  Brom, 
Untersal  peters  aure  ersetzbar,  ohne  dass  dor  basische  Charakter  der 
primaren  Verbindung  verloren  geht.    So  haben  die  von  Anilin  C12H7N 

derivirenden  Abkommlinge,"  das  Bromanilin  C12jj^jN  und  Nitroani- 

lin  Cu  jj^Q  J  N,  noch  deutlich  basische  Eigenschaften. 

Die  von  Dumas  zuerst  an  der  Chloressigsaure  gemaehte  Wahr- 
nehmnng,  dass  Chlor  den  Wasserstoff  in  organischen  Verbindungen 
ohne  erhebliche  Aenderung  ihrer  chemischen  Eigenschaften  substitni- 
ren  kann,  musste  bei  dent  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  eine  Re- 
formirung  der  Ansichten  iiber  den  Eintluss,  welchen  die  chemische  Na« 
tur  der  eleraentaren  Bestandtheile  einer  Verbindung  auf  den  chemi- 
schen Charakter  derselben  ausiibt,  nothwendig  zur  Folge  liaben.  Sie 
ffihrte  sofort  zur  Begriindung  der  iilteren  Substitutions-  und  Typen- 
theorie,  welche  Dumas  und  Laurent  der  damals  fast  allgemein  herr- 
schenden  Radicaltheorie  gegeniiberatellten. 

Folgen  wir  der  historischen  Entwickelung  beider  Theorien,  die 
.>ich  fortan  einander  erg&nzen  und  allmalig  in  einander  verwach- 
sen.  Nach  der  alteren  Radicaltheorie,  die  mit  der  elektrochemischen 
Theorie  Hand  in  Hand  geht,  bestehen  die  organischen  wie  die  un- 
organischen  Verbindungen  aus  je  zwei  naheren  Bestandtheilen ,  von 
denen  man  sieh  vorstellte,  dass  die  chemische  Aflinitat,  welche  sie  zu 
einander  besitzeu,  anf  verschiedenen  elektropolaren  Eigenschaften  be- 
mhe.   Der  Unterschied  zwischeu  unorganischen  und  organischen  Ver- 
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bindungen  ist  einfach  der,  da>?  in  jenen  die  naberen  Bcstandtheile,  die 
Radicale,  elementare  in  diesen  zusammengesetztc  Korper  sind.  Wie  der 
positive  Wasserstoff  und  der  negative  Sauerstoff  in  Folgc  dieter  elek- 
trochemischen  Verschiedenheit  sich  mit  einander  chemisch  vereinigen, 
eben  so  nahm  man  vom  Aetlier  an,  dass  rfarin  das  Aethyl  dem  Wasser- 
stoff ahnliche  polare  elektrochemische  Eigensehaften  habe.  Im  glei- 
chen  Sinne  verglich  man  die  Essigsaure  mit  der  Schwefelsaure,  das 
Chlorathyl  mit  dem  Chlorwasserstoff,  den  Salpeterathor  mit  den  un- 
organischen  salpetrigsauren  Salzen  a.  s.  f.  —  Bei  der  Entstehnng  der 
zusammengesetzten  Radicale  dachte  man  sich  gleiche  Krafte  in  den 
constituirenden  Elementen  thatig,  obschon  man  nieht  im  Stande  war, 
anzugeben  oder  auch  nnr  aus  Analogien  zn  schlicssen,  ob  im  Aethyl 
die  vier  Atome  Kohlenstoff  oder  die  fitnf  Atome  Wasserstoff  den  elcktro- 
positiven  resp.  negativen  Bcstandtheil  bilden.  Dieser  Auffassung  zu 
Folgc  galten  die  organischen  Radicale  als  unveriinderliche  Atom- 
gruppen,  deren  chemische  Eigensehaften  man  sich  von  der  Natur  nnd 
Anzahl  der  sie  constituirenden  Elemente  durchaus  abhSngig  vorstellte. 

Im  geraden  Gegensatze  zu  dieser  Vorstellungsweise  kommt  es 
nach  der  Substitutions-  resp.  Typentheorie ,  welche  ursprfinglich  gar 
keinc  Radicale  statuirt,  nicht  sowohl  auf  die  Natur  der  Bestandtheile 
einer  Verbindung  als  auf  die  Lagerung  derselben  an,  und  die  chemi- 
sche Verbindung  sclbst  ist  nicht  ein  durch  polare  Gegensatze  gebilde- 
tes  Individuum,  sondern  sie  wird  als  gegebenes  aus  verschiedenen 
Theilen  bestehendes  Ganze  aufgefasst,  dessen  Thcile,  die  elementaren 
Atome,  gleich  den  Bausteinen  eines  Banwerks,  zu  einem  Ganzen  zu- 
sammengefagt  sind,  und  wie  diese  Stuck  fur  Stttck  durch  andere  he- 
terogene  Theile  von  gleicher  Grbsse  substituirt  werden  konnen. 

Nachdem  bis  dahin  diejenigen  Verbindungen  systematisch  zusam- 
mengestellt  waren,  welche  ein  gemeinsames  Radical  enthalten,  so 
musste  jetzt,  wo  man  die  Existenz  organischer  Radicale  ganz  hinweg- 
leugnete,  nothwendig  ein  neues  Classificationsprincip  aufgefunden  wer- 
den. Eine  derartige  neue  freilich  sehr  ephemere  Classification  ver- 
suchte  Dumas,  indem  er,  ahnlich  wie  die  beschreibenden  Naturwissen- 
schaften  verfahren,  die  chemischen  Verbindungen  nach  Gattnngen  und 
Arten  zusammenlegte  und  unterschied.  Einer  Gattung  oder  Familie, 
oder,  wie  Dumas  sie  nannte,  einer  Type,  gehSren  alle  diejenigen  Kor- 
per an,  welche  dieselbe  Zahl  von  Aequivalenten  auf  dieselbe  Weise 
verbunden  enthalten.  Wenn  die  Glieder  einer  solchen  Gattung  mit 
denselben  chemischen  Haupteigenschaftcn  begabt  sind,  so  gehoren  sie 
zu  demselben  chemischen  Typus;  sind  aber  ihre  Haupteigenschaf- 
tcn verschieden,  so  zahlen  sie  nur  zu  ein  und  demselben  mechani- 
schen  oder  Molekular-Typus. 
Von  den  Verbindungen: 

Essigsaure    .   .   .  C4H4C)4 

Chloressigs&ure    .  C4(H3Gl)04 

Alkohol    ....  C4Hfi()2 

Mercaptan  .  .  .  C4  H6 
welche  die  gleiche  Anzahl  iiquivalenter  Elemente  nnd,  wie  angenom- 
men  wurde,  auf  dieselbe  Weise  verbunden  enthalten,  gehort  das  erste 
Paar  einem  anderen  chemischen  Typns  an  als  das  zweite  Paar,  weil 
die  Essigsaure  nur  mit  der  Chloressigs&ure,  der  Alkohol  nur  mit  dem 
Mercaptan,  nicht  aber  beide  Paare  unter  sich,  gleiche  Grundeigen- 
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schaften  besitzen.  A!le  vier  aber  zahlcn  zu  cinem  Molckulartypus. 
Hiernach  heisst  diesc  Theoric  die  Typentheorie ,  sie  ist  nachher  zur 
I'nter.M  heidung  von  der  spateren  Gerhar dt'schen,  auf  andere  Princi- 
pien  basirten  gleichnamigen  Theorie  die  iiltere  Typentheorie  genannt. 

Dieselbe  gehort  bereits  der  Geschichte  an.  Hat  sie  auch  durch 
die  Widerspriiche ,  welche  dagegen  erhoben  wurden,  indirect  grosseu 
Nutzen  gehabt,  insofern  ana  dem  dadtirch  veYanlassten  Streit  unsere 
Vorstellungen  gelanterter  hervorgegungen  sind,  und  man  neue  An- 
schauungen  gewonnen  hat ,  so  liegt  in  ihr  an  und  f ttr  sicli  doch  eher 
ein  Rnckschritt  als  ein  Fortschritt  der  Wissenschaft.  Sie  liisat  die  heute 
noch  riithselhafte  Erfahrung ,  daw  Chlor  und  Wasserstoff,  iiberhaupt 
g&nz  heterogene  Stoffe  einander  substituiren,  eben  so  unerkliirt,  als  die 
damalige  Radicaltheorie.  Um  die  Erklarung  dieser  Thatsache  zu  um- 
gehen,  bedurfte  es  iiberhaupt  keiner  neuen  Theorie;  es  hatte  dazu  ge- 
niigt,  zu  erklaren,  dass  man  auf  Grund  der  gesammelten  Thatsachen 
die  organischen  Radicale  nicht  mehr  wie  sonst  als  unveranderliche 
Atomgruppen  ansehen  dflrfe  und  dass  die  Frage  nach  der  Rolle,  wel- 
che die  elementaren  Bestandtheile  eines  Radicals  in  diesem  Atomcom- 
plex  spielen,  als  eine  offene  zu  betrachten  sei. 

Gegen  die  Typentheorie  in  ihrer  urspriinglichen  Fassung  wurde 
auch  sofort  eingewandt,  <faas  wenn  es  nicht  auf  die  chemische  Natur, 
*ondern  nur  auf  die  Lagerung  der  Elemente  in  einer  Verbindung  an- 
komme,  eine  Substanz  vom  Typus  der  Essigsaure  aus  dieser  durch  eine 
Reihe  von  Substitutionsprocessen  sich  werde  erzeugen  lassen ,  welche 
an  Stelle  der  je  vier  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoffatome 
eben  so  viele  Chloratome  enthalte,  welche  also  aus  zwolf  Atomen  Chlor 
bestehe.  In  Folge  hiervon  wurde  alsbald  die  Substitutionstheorie  durch 
den  Satz  modi  lie  in.  dass  nur  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  nicht  aber  zu- 
gleich  der  Kohlenstoff  durch  Chlor  und  ahnliche  Elemente  substituir- 
bar  seien. 

Eine  grosse  Schwache  der  Typentheorie  liegt  noch  darin,  dass 
man  nicht  genau  anzugeben  vermochte,  worin  die  Haupteigenschaften 
einer  Verbindung  bestehen,  und  dass  die  Frage,  woran  man  erkenne, 
ob  zwei  Korper  die  constituirenden  Elemente  auf  gleiche  Weise 
verbunden  enthalten,  gerade  von  der  Typentheorie,  welche  nur  nach 
den  entfernten  Elementen,  nicht  aber,  wie  die  Radicaltheorie,  nach  den 
zu8amroengesetzten  naheren  Bestandtheilen  der  organischen  Verbindun- 
gen  fragte,  am  wenigsten  zu  beantworten  war. 

Eben  darin  liegt  der  von  der  Typentheorie  gemachte  Riiekschritt, 
dass  sie  die  von  der  Radicaltheorie  angebahnte  Frage  nach  den  nahe- 
ren Bestandtheilen  der  organischen  Verbindungen  als  unwichtig  bei 
Seite  schob,  eine  Frage,  deren  Losung  immer  eine  der  Hauptaufgaben 
der  Chemie  bleibt. 

Als  Melsens  im  Jahre  1842  die  fur  die  Entwickelung  der  theoreti- 
schen  Chemie  hdchst  foigenreiche  Entdeckung  machte,  dass  in  der  Tri- 
chloressigsaure  die  drei  Chloratome  durch  drei  Atome  Wasserstoff  eben 
so  leicht  und  vollstandig  unter  Rtickbildung  von  Essigsaure  sich  wieder 
substituiren  lassen,  als  diese  durch  Chlor  zu  Chloressigsaure  wird,  musste 
Berzelius,  welcher  die  Typentheorie  am  hartnackigsten  bekiimpfte, 
zwar  anerkennen,  was  er  bis  dahin  in  Frage  gestellt  hatte,  dass  die  Essig- 
saure und  Chloressigsaure  analoge  chemische  Constitution  haben,  aber 
an  der  Lehre  der  Unveranderlichkeit  der  organischen  Radicale  fest- 
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haltend,  leugnete  er  nunmehr  uberhaupt  die  Existenz  des  Acetylradi- 
cals  auch  in  der  Essigsaure,  und  iibertrug  auf  diese  dieselbe  Hypothese, 
welche  er  zuvor  schon  iiber  die  Constitution  der  Chloressigsaure  auf- 
gestellt  hatte.  Berzelius  betrachtete  namlich  die  Chloressigsaure  nach 
Analogic  der  damals  und  noch  lange  nachher  8ogenannten  gepaarten 
Unterschweielsaureu  als  eine  gepaarte  Oxalsaure,  dereu  Paarling  der 
Chlorkohlenstoff  C2€l:J  sei,  und  hielt  nun  audi  die  Essigsaure  fur  eine 
rnit  Methyl  gepaarte  Oxalsaure.  Die  gleiche  Betrachtung-weise  wandte 
er  auf  die  bald  nachher  entdeckten  zahlreichen  iSubstitutionsproducte 
der  einfachen  und  zuaammengesetzten  Aetherai  ten  an. 

Hierdurch  erfuhr  zwar  die  Theorie  der  gepaarten  Sauren,  nach 
welcher  die  Uuterschwefelsiiure,  die  einbasisehe  Oxalsaure  und  andere 
unorganische  Sauren  sich  mit  gewissen  Atomgruppen  verbinden,  ohoe 
dass  dadurch  ihre  Sattigungseapacitat  eine  Aenderuug  erleidet,  eine 
betrachtliche  Erweiterung,  allein  man  erkannte  bald,  dass  man  mitdieser 
Auffassung  beziiglich  der  Constitution  der  Essigsaure  und  Chloressig- 
saure wie  der  vielen  ahnlichen  Verbindungen  aus  dem  urspriinglichen 
Dilemma  nicht  herauskomme,  da  in  alien  die  en  Fallen  die  Paarlinge, 
bei  denen  man,  im  Gegensatze  zu  den  fiir  unveranderlich  gehaltenen 
Radicalen,  Substitutional  des  Wasserstofls  gegen  Chlor  fiir  zulassig 
hielt,  selbst  nichts  als  wirkliche  Kadicale  sind.  Ausserdom  fiihrte  die 
Anwendung  der  Paarlingstheorie  auf  die  Substitutionsproducte  der 
Aetherarten  zu  so  harten  Consequenzen,  dass  diese  Theorie  9ich  da- 
durch bald  als  ganz  unhaltbar  erwies. 

Man  kehrte  deshalb  wieder  zur  Kadicaltheorie  zunick.  Kolbe1) 
erklarte  zuerst  (im  Jahre  1850),  es  sei  den  Thatsachcn  Rechnung  zu 
tragen,  welche  duichaus  nicht  langer  gestattetcn,  die  organischen  Radi- 
cale  als  unveninderliche  Atomgruppen  zu  betrachten,  man  miisse  im 
Gegensatz  zu  der  friiberen  Yorstellung  annehmen,  dass  die  Haloide, 
die  Untersalpetersaure  u.  a.  m.  einzelne  Wasserstofl'atome  in  den  Radi- 
calen wirklich  ersetzen,  ohne  da.-s  dadurch  diese  Atomgruppen  aus- 
einanderfallen  und  ohne  dass  sie  ihren  primaren  Charakter  ganz  ver- 
lieren;  vielmehr  entstchen,  nach  Kolbe's  Vorstellung,  auf  diese  Weise 
aus  den  primaren  Radicalen  secundare  Radicale,  welche  sehr  oft  noch 
mit  ganz  ahnlichen  Eigenschaften  wie  jene  begabt  sind. 

Dabei  iibte  nachtriiglich  noch  die  eben  verlassene  Paarlingstheorie 
auf  die  weitere  Entwickelung  der  Vorstellungen  iiber  die  chemische 
Constitution  der  R.ulicale  eineu  wesentlichen  Eintiuss.  Die  Annahme, 
dass  die  Essigsaure  Methyl  in  gepaarter  Verbindung  mit  Oxalsaure 
enthalte,  wurde  die  niichste  Veranlassung  zu  der  neuen  Frage,  ob  nicht 
Methyl  wirklich  ein  Bestandtheil  des  Acetylradicals  sei,  und  ob  nicht 
iiberhaupt  in  den  organischen  Radicalen  selbst  wieder  besondere  die  na- 
heren  Bestamltheile  derselben  bildende  Atomgruppen  vorhauden  seieu, 
dass  also  z.  B.  in  einem  aus  Kohlenstoff  und  WasserstofF  bestehenden 
Radical  nicht  alle  KohlenBtoflatome  gleichcn  Werth  und  gleiche  Func- 
tionen  haben. 

In  Bezug  auf  das  Aeetylradical  erhielt  diese  Vorstellung  eine 
wesentliche  Stiitze  durch  die  in  jener  Zeit  gemachten  Beobachtungen, 
dass  nicht  nur  verschiedene  Methylverbindungen  durch  einfache  Zer- 
setzungsprocesse  direct  aus  der  Essigsaure  sich  ableiten,  sondern  dags 

1  • 
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diese  Sliure  geradezu  auch  in  Methyl  und  Kohlensaure  zerlegt  werden 

Von  da  ab  betrachtete  Kolbe  die  Essigsaure,  welche  fur  die 
chemischen  Theorien  immerfort  als  Prufstcin  diente,  wie  friiher  als  das 
Oxydhydrat  des  Acetylradicals,  nahm  aber  in  diesem  Acetyl  selbst 
wieder  zwei  verschiedene  nahere  Bestandtheile  an,  namlich  1  Atom 
Methyl  nut  2  Atomen  Kohlenstoff  durch  sogenannte  Paarung  innig  zu 
einem  Ganzen  verbunden,  worin  die  beiden  letzteren  allein  der  An- 
griflspunkt  fur  die  Verwandtschaft  des  iSauerstoffs,  Chlors  u.  s.  w.  bil- 
den.  Als  spater  Gerhardt  nachwies,  dass  die  Verbindung  dieses 
Acetyls  rait  "2  Atomen  Sauerstoff  in  dem  Ammoniak  fur  VVasserstoff 
substituirend  eintreten  kann,  und  dass  sie  demnach  selbst  sich  wie 
ein  Radical  verhalt,  —  wodurch  zugleich  die  friihere  streitige  Frage  Er- 
ledigung  fand,  ob  die  Annahme  sauerstoffhaltiger  Kadicale  zulassig  sei 
und  nicht  dem  Begrifl*  des  Wortes  Radical  widerstreite  —  erachtete 
Kolbe  das  eauerstofflreie  Acetyl,  (C2H3)Ca,  als  das  entfcrntere,  das 
sauerstoff haltige,  (CsH3)C202  (Acetoxyl),  als  das  nahere  Radical,  welche 
beide  ein  drittes  Radical,  das  Methyl,  als  gemeinsamen  Bestandtheil 
enthalten.  In  entsprechender  Weise  wurde  die  Zusammensetzung  der 
iibrigen  fetten,  wie  auch  der  aromatischen  und  anderer  ahnlicher  Sau- 
ren  anfgefasst. 

Wahrend  man  so  in  Dentschland  zu  der  modificirten  Radicaltheorie 
zunickkehrte  nnd  sich  nach  wie  vor  mit  den  Fmgen  nach  der  chemi- 
schen  Constitution  der  organischen  Verbindungen  beschaftigte,  glaubte 
man  in  Frankreich,  wo  die  Laur ent-D umas'»che  Typentheorie  auch 
das  Ende  einer  ephemeren  Geltung  erreicht  hattc,  sich  jeder  Specula- 
tion iiber  die  rationelle  Zusammensetzung  der  chemischen  Verbindungen 
enthalten  zu  milssen.  Man  identificirte  die  Frage  nach  der  chemischen 
Constitution,  das  ist,  nach  den  naheren  Bestandtheilen  einer  Verbindung 
und*  der  Rolle,  welche  diese  darin  spielen,  mit  der  natiirlich  nie  zu  15- 
senden  Frage  nach  der  mechanischen  molekularen  Gruppirung  dieser 
Bestandtheile,  und  hielt  deshalb  die  Forschungen  iiber  diesen  Gegen- 
stand  fiir  vollig  resultatlos. 

Bei  so  ganzlicher  Rathlosigkeit  gingen  ein/elne  Chemiker  sogar  auf 
den  Standpunkt  zuriick,  den  die  theoretische  Chemie  schon  zwanzig 
Jahre  vorher  eingenomraen  hatte.  Gerhardt  bcgniigte  sich  eine  Zeit- 
lang  wieder  mit  der  blossen  empirischen  Znsammensetzung  der  Kbrper 
und  dem  Gebraueh  der  empirischen  Formeln,  an  deren  Stelle  hernach 
die  synoptischen  Formeln  traten,  Formeln,  welche  wie  die  Theile  einer 
algebraischen  Gleichung  positive  und  negative  Grossen  enthielten, 
und  denen  der  Gedanke  zuGrunde  lag,  dass  die  chemische  Zusaminen- 
setzung  einer  Substanz  bloss  nach  ihren  Beziehungen  zu  anderen 
Korpern,  mit  denen  sie  im  genetischen  Zusamnienhange  stehe,  zu  beur- 
theilen  sei. 

Hoi  in  a  mi's  ausserordentlich  wichtige  Entdeckung,  dass  die  kurz 
zuvor  von  Wurtz  auf  anderem  Wege  dargestellten  sogenannten  Alko- 
holbasen  durch  einfachen  Substitutionsprocess  aus  dem  Ammoniak  sich 
kiinstlich  erzeugen  lassen,  bewirkte  ubrigens  bald  eine  allgemeinere 
Riickkelir  zu  den  organischen  Radicalen,  welche  Gerhardt  anfangs 
unter  dem  Narnen  „Restekk  wieder  einiuhrte.  Diese  Entdeckung,  so 
wie  die  bald  darauf  von  Williamson  iiber  die  Beziehungen  der  Alko- 
hole,  Aether  und  Sauren  zur  Zusammeosetzuug  des  Wassers  ausge- 
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sprochenen  Ansichten,  und  die  Entdeckung  der  wasserfreien  Essigfitore, 
Benzoesaure  u.  a.  wurden  die  Grundpfeiler  der  im  Jahre  1854  von 
Gerhardt  aufgcstellten  neuen  Typentheorie. 

Nach  dieser  Theorie  sind  nlle  organiache  Verbindungen  auf  die 
Zusammensetzung  von  drei  (ursprunglich  vier)  unorganischen  Korpern 
zuriickzufuhren.    Als  solche  Reprasentanten  (Typen)  sind  gewiihlt: 

Waaserstoff,  j^j,  Wasser,  jjjOj  und  Amrooniak,  H8N.  In  diesen  Ty- 
pen sind,  abgt-sehen  von  dor  Mbglichkeit  anderer  Substitutionen,  die 
WaMerstoffatomc  durch  zusammengcsetzte  Radicale  ersetzbar.  Auf 

H )  C  H  ) 

diese  Weise  gehen  aus  dem  Typus  jjjO*  hervor  der  Alkohol:    4jj5j  02, 

der  Aether:  £*H°jo2,  da8  E8«g8aurehydrat:  C4Hi,(j}Jo2,  die  wasser- 

freio  Essigsaure:  q4^3q2J^2  0«  s.  f. 

Wie  man  sieht,  nimmt  die  Typentheorie  grade  wie  die  modificirte 
Rrulicaltheorie,  welche  veriinderliche  substitutionsfahige  Radicale  sta- 
tuirt,  in  den  organischen  Verbindungen  eben  solche  zusammengesetzte 
Radicale  an. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  beider  Theorien,  welchcr  sich  auch 
in  den  Formeln  ausspricht,  liegt  aber  darin,  dass  nach  der  Typentheorie 
in  den  Hydraten:  Alkohol,  Essigsaurehydrat  u.  a.m.  Wasser  als  solches 
nicht  existirt,  eine  Ansicht,  fUr  deren  Richtigkeit  ein  stricter  Beweis 
eben  so  wenig  hat  beigebracht  werden  konnen,  wie  noch  der  Gegen- 
beweis  geliefert  worden  ist. 

In  obigem  Sinne  bezieht  die  Typentheorie  die  zwei-  und  dreibasi- 
schen  Sauren  und  einige  andere  Verbindungen  auf  einen  solchen  Typus 
Wasser,  welcher  ein  Multiplum  von  dem  einfachen  Wassertypus  ist;  auf 

die  polymeren  Typen  JJ2j  04  und  jj3Jo6  beziehen  sich  z.  B.  die  Bern- 
stein saure  =  CsH4£4  J  0<;   der  Glycolalkohol  ^jjjJcV,  die  Cya- 

nursaure  =  j|8J  06;   das  Glycerin  C6{J5|o6  u.  a.  m. 

In  ahnlicher  Weise  beziehen  sich  viele  Verbindungen  auf  die  po- 
ll >  B  1  ^2 )  ^8 ) 

lymeren  Typen  jj3f  oder  jj;J|,  so  wie  auf  H2|Na  und  H8>  N8 ,   so  das 

2  Hj)  H8) 

Succinamid  =  H2}N2;  das  Citramid  =  H8>N3u.  a.  m. 

H8)  H8) 

Neuerdings  hat  man  die  Zahl  solcher  Reprasentanten  noch  durch 
sogenannte  gemischte  Typen  oder  Combinationstypen  vermehrt; 
U)        Hj        H2j  H3)N 

80  z  B'  |Hj0    |H3N;   (Hj0.  in  j 

Endlich  kann  in  den  Verbindungen  nicht  nur  der  typische  Wasser- 
stoff  durch  Radicale  u.  s.  w.  vertreten  werden,  sondern  es  kann  auch 
der  Sauerstoft"  der  Grundtype  (z.  B.  durch  Schwefel  oder  andere  Ele- 
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inente)  oder  der  Stickstnff  (dnrch  Phosphor,  Antimon  u.  s.  w.)  ersetzt 
werden. 

Jene  Typentheorie  hat  das  Verdienst,  die  Aehnlichkeit  in  der 
Zusaimnensetzungsweise  der  organischen  Verbindungen  mit  der  Zusam- 
mensetzung  der  einfachsten  unorganischen  Verbindungen  von  einem 
nenen  Standpunkte  aus  hervorgehoben  und,  wenn  auch  in  etwas  ge- 
zwnngener  Weise,  doch  consequent  durchgefulirt  zu  haben.  Wiederum 
in  anderer  Weise  hat  nencrdings  Kolbe  die  Beziehungen  der  organi- 
schen  Verbindungen  zn  den  unorganischen  aufgefasst.  Derselbe  hat, 
gestfltzt  auf  die  Erfahrung,  dass  alle  organischen  chemischen  Verbin- 
dungen, welche  die  Pflanze  erzeugt,  von  einfachen  unorganischen  Ver- 
hindungen,  insbesondere  von  der  Kohlensaure,  dem  Ammoniak  der 
Schwefelsaure  und  Phosphorsaure  abstatnmcn,  nachzuweiscn  gesucht, 
dass  nicht  nur  die  chemischen  Bestandtheile  der  Pllanzen  und  des 
ThierkSrpers,  sondern  auch  diejenigen  Korper,  welohe  daraus  durch 
chemischc  Zersctziingsprocesse  ausserhalb  der  Organe  ent;>tehen,  sich 
hezuglich  ihrer  ratiouellen  Zusammensetzung  auf  die  einfache  Zusnm- 
mensetzung  jcner  unorganischen  Nahrungsmittel  der  Ptianzen  zurfiek- 
fithren  lassen. 

Kolbe  >)  betrachtet  die  Pflanzensiiuren :  Citronsaure,  Wcinsaure, 
Aepfelsaure,  Bcrnsteinsaurc  n.  a.,  ferner  die  Alkohole,  Aldehyde  und 
zugehorende  Sauren,  auch  viele  stickstoffhaltige  Korper,  z.  B.  das  Gly- 
cocoll,  Leucin  u.  s.  w.,  so  wie  auch  das  Grubengas,  Benzol  und  andcre 
Kohlenwasserstoffe,  als  Derivate  von  je  ein  oder  mehrcren  Atomen 
zweibasischer  KohlensHnre,  so  zu  sagen  als  Kohlensiiure,  deren  Saiur- 
stoflTatome  partiell,  bei  den  Kohlenwasserstoffen  sammtlich  dnrch  Wat* 
serstoff  oder  zusammengcsetzte  organische  Kadicale.  hiiufig  auch  durch 
beide  zugleich  substitnirt  sind. 

Die  einfachgte  organische  Verbindung,  die  Ameisensiiure,  geht  aus 
der  Kohlensaure  durch  Austansch  eines  der  vier  Sauerstoffatome  gegcn 
ein  Atom  Wasserstoff  hervor.  Die  Monobasicitat  der  Ameiaensaure, 
gegeniiber  den  zweibasischen  Eigenschaften  der  Kohlensaure,  ist  bei 
diesen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  nicht  abnorm,  sondern  sie 
folgt  nothwendig  aus  dem  von  Kolbe  geltend  gemachten  Nentralitats- 
gesetz,  dass  in  den  neutralen  Salzen  Saure  und  Basis  gleich  viele  ausser- 
halb ihrer  Radicalc  stehender  Sauerstoffatome  enthalten,  oder  wenn  das- 
selbe  bloss  auf  die  Sauren  angewandt  wird,  d.iss  die  Basicitat  der  Sau- 
ren von  der  Anzahl  ihrer  extraradicalen  Sauerstoffatome  abhangt. 
Die  Kohlensaure,  (C2(>2),  02,  ist  zweibasich,  weil  sie  zwei  Atome 
Sauerstoff  ausserhalb  des  Radicals  enthalt.  Beim  Uebergange  in  Amci- 
sensaure  tauscht  sie  eins  dieser  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome 
gegen  Wasserstoff  aus,  und  das  ilbrigbleibende  eine  extraradicale  Sauer- 
storfatom  macht  die  Ameisensaure  zu  einer  einbasischen  Saure.  Aus 
demselben  Grnnde  besitzen  die  Aldehyde  und  Acetone,  welche  die 
beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome  der  Kohlensaure  durch  Wasser- 
stoff und  zusammengesetzte  Radicale  substitnirt  enthalten,  keine  sauren 
Eigenschaften  mehr. 

Schreitet  die  Substitution  des  Sauerstoffs  der  Kohlensaure  durch 
Wasserstoff  noch  weiter  fort,  so  entsteht  als  Endproduct  das  Gruben- 
gas,  als  intermediates  Glied  aber  das  Methyloxyd,  welches  wieder  ein- 
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basisch  reap,  einsaurig  ist,  da  mit  der  Substitution  des  einen  intraradi- 
calen  Sauerstoffatoms  der  Kohlensaure  darch  Wasserstoff,  zugleich  eine 
molekulare  neue  Anordnung  der  elementaren  Bestandtheile  in  der  Weise 
erfolgt,  dass  nun  die  drei  Wasserstoffatome  mit  den  beiden  Kohlenstnff- 
atomen  das  neue,  selbstver.standlich  einatomige  Radical  (  .  H8  bilden, 
dessen  Oxyd,  das  Methyloxyd,  das  letzte  Sauerstoffatom  der  Kohlen- 
saure nun  extraradical  enthiilt.  So  gelangt  man  durch  eine  Reiheni'olge 
einfacher  Substitutionen  von  der  zweibasischen  Kohlensaure  zu  einer 
Verbindung  von  analoger  Zusammensetzung  wie  das  Wasser,  insofern 
in  dem  Methyloxyd  das  einatomige  Methyl  zu  dem  Sauerstoff  dieselbe 
Stellung  einnimmt,  wie  in  dem  Wasser  der  Wasserstoff.  Ueberhaupt 
kann  das  Methyl  fur  den  Wasserstoff  i'ungiren. 

Dieses  einiachen  Mittels  bedient  sich  die  Natur,  nm  aus  der  Kohlen- 
saure die  homologen  Reihen  der  Alkohole,  Acetone,  Aldehyde  und  zu- 
gehorenden  Sauren  aufzubauen.  Dadurch  namlich,  dass  Methyl  ein 
Atom  Sauerstoff  der  Kohlensaure  gerade  so  aubstituirt,  wie  Wasserstoff, 
wird  die  Kohlensaure  zu  Essigsaure,  durch  Eintritt  von  zwei  Atomen 
Methyl  an  die  Stelle  von  zwei  Atomen  Sauerstoff  zu  Aceton,  durch 
Vertretung  von  drei  Sauerstoffatomen  durch  ein  Atom  Methyl  uud  zwei 
Atome  Wasserstofi'  zu  Aethyloxyd.  Wenn  sich  bei  der  Kohlensaure 
dieselben  Substitutionen  durch  Aethyl  theils  allein,  theils  in  Gemein- 
schaft  mit  Wasserstoff  wiederholen,  so  gelangt  man  zur  Propionsaure, 
nebst  ilirem  Aldehyd  und  Alkohol,  und  so  fort  bis  zu  den*hochsten  Glio- 
dern  dieser  homologen  Reihen.  Dass  auch  Zucker  und  die  anderen 
allgemeinen  Pflanzenstoffe,  deren  chemische  Constitution  bis  jetzt  un- 
bekannt  ist,  sich  auf  ahnliche  Weise  auf  die  Kohlensaure  werden  zu- 
riicki'uhren  lasjen,  ist  schon  deshaib  nicht  zu  bezweifeln,  da  sie  zu  den 
ersten  Producten  gehoren,  welche  die  Pflanze  aus  der  Kohlensaure  er- 
zeugt. 

Dieselbe  Betrachtungsweise  ist  auT  die  Verbindungen  der  zwei-  und 
dreiatomigen  Radicale,  z.  B.  von  Aethylen  und  Lipyl,  anzuwenden.  Das 

Aethylen  ist  ein  Deri  vat  des  zweiatomigen  Kolilenoxyds  C2  |q  und  ent- 

halt  an  Stelle  der  beiden  Sauerstoffatome  desselben  ein  Atom  Methyl 

8  ii3[-    Das  Aethylenoxyd  : 


auch    die    namlichen   naheren  Bestandtheile  enthaltenden  Aldehyd: 

(C2  02)  |^J|3J  dadurch,  das.i  bei  crsterem  die  beiden  intraradicalen, 

bei  letzterem  die  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome  der  Kohlensaure 
durch  je  ein  Atom  Methyl  und  Wasserstoff  substituirt  sind. 

Das  dreisaurige  Lipyloxyd  en  thai  t,  wie  die  isoraere  wasaerfreie 
Propionsaure,  ein  Atom  Sauerstoff  der  Kohlensaure  durch  Aethyl  vor- 
treten.  Bei  der  Propionsaure  erstreckt  sich  diese  Substitution  auf  eins 
der  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome.  uud  darum  ist  sie  einbasisch ; 
bei  dem  Lipyloxyd  war  es  eins  der  beiden  intraradicalen  Sauerstoff- 
atome der  Kohlensaure,  fur  welche  Aethyl  eingetreten  ist,  und  in  Folge 
hiervon  hat  sich  das  andere  intraradicale  Sauerstoffatom  den  beiden 
ubrigen  extraradicalen  Sauerstoffatomen  gleichwerthig  zngescllt,  gerade 
so  wie  das  eine  intraradicale  Sauerstoffatom,  welches  iibrig  bleibt,  wenn 
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daa  Aldehyd:  (C20*)  j  2  ^3  j  durch  Au«tausch  des  andereu  gegen  Was- 

serstoff,  zu  Aethyloxyd:  C,  jC'^J  O  wird,  auch  aus  dem  Radical 
austritt. 

Wie  die  Alkoholradicale  atets  je  ein  Atom  Snueratoff  der  Kohlen- 
saure  substituiren,  so  werden  durch  das  Aethylen  and  die  analogen  zwei- 
atomigen  Radicale  je  zwei  Atome  Saoerstoff'  vertreten,  und  ebenso  je 
drei  Atome  durch  die  dreiatomigen  Radicale.  In  der  Regel  treten  da- 
bei  je  zwei,  reap,  je  drei  Atome  Kohlenaaure  zu.«amnien,  einen  eiuzigen 
Atomcomplex  bildend,  welcher  eben  dadurch  Stabilitat  erhalt,  dass  aus 
jedem  der  einzelnen  Kohlenpaureatome  gleichzeitig  je  ein  extraradicalea 
Saoer8toffatom  durch  ein  Atom  der  zwei-  oder  dreiatomigen  Radicale 
Vertretung  findet. 

Im  obigen  Sinne  aind  die  Kohlensaure  und  das  Kohlenoxyd  die 
Prototypen  einer  ausserordentlich  zahlreicheu  Mengc  und  verachiedener 
Classen  vou  orgauischen  Verbindungen.  In  gleichen  Beziehungen  ste- 
hen  die  Aethylschwefelaaure,  das  Taurin,  das  Sulfolbenzid,  die  Disulf- 
atholaaure  nud  ahnliche  andere  Verbindungen  zur  Schwefelsaure,  die 
organischen  stickstoffhaltigen  Basen  zum  Ammoniak,  daa  Kakodyloxyd 
und  die  Kakodylaaure  zur  arsenigen  Saure  und  Arseusaure,  die  organi- 
schen Antimonverbindungen  zum  Antimonoxyd  und  der  Antimonsaure, 
daa  Aethylzink  zum  Zinkoxyd  u.  s.  f. 

Diese  allgemeinen  Umrisse  geniigen,  urn  zu  zeigen,  wie  Kolbe 
die  Beziehungen  der  zusammengesetzten  organischen  Verbindungen  zu 
den  einfacheren  unorgauiachen  Verbindungen  der  Elemente  auffaast. 
Wahrend  die  Gerhard  t'  ache  Typentheorie  alle  organiachen  chemischeu 
Verbindungen  der  heterogen8ten  Art  von  drei  Typen  ableitet,  betrach- 
tet  Kolbe  al8  natiirliche  Repraaentanten  deraelben  die  elementaren 
Oxyde  oder  die  entaprechenden  anderen  einfachen  Verbindungen  der 
unorganiachen  C  hemie,  au8  denen  aie  direct  oder  indirect  durch  Subati- 
tutionsprocesse  hervorgehen.  Die8e  Subatitutionen  8ind  augenscheinlich 
ganz  anderer  Art  und  von  anderem  Erfolge  als  diejeuigen,  welche  die 
tirapriingliche  Subatitutionstheorie  hervorriefen.  Auch  darin  zeigt  sieh 
ansaerlich  echon  eine  Verachiedenheit,  das9  bei  denjenigen  Subatitutions- 
procesaen,  welche  die  Duma  a' ache  Substitntionstheorie  veranlassten, 
die  Substitutiousproducte  mit  den  primaren  Verbindungen  noch  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  zeigen,  wohingegen  die  nach  Kolbe' 8  Subetitu- 
tionstheorie  von  den  unorganiacheu  Verbindungen  abgeleiteten  organi- 
schen Korper  ihren  Prototypen  meist  aehr  unahnlich  sich  erweisen. 

Ob  und  in  welchem  Grade  die  chemischen  Eigenschaften  einer 
Verbindung  mit  denen  ihrer  Subatitutionsproducte  noch  Aehnlichkeit 
haben,  hangt  lediglich  ab  t he i Is  von  der  Natur  des  substituirenden  Kor- 
pers,  theils  von  der  Function,  welche  daa  aubstituirte  Element  in  der 
Verbindung  hat  Wo  Saueratoff  und  Schwefel  einander  ersetzen,  z.  B. 
beim  Alkohol  und  Mercaptan,  Esaigaaure  und  Thiacetsaure,  zeigen  die 
betreffenden  Verbindungen  immer  eine  nicht  zu  verkennende  Analogic 
Ferner  8ind  bekanntlich  die  Substitutionsproducte  der  Esaigaiiure  oder 
Benzoeaaure,  welche  die  HaloVde  oder  Unters.ilpetersaure  an  Stelle 
von  Wasaerstoff  im  Radical  enthalten,  trotz  der  gros8en  Verachieden- 
heit der  einander  substituirten  Glieder,  einander  ahnlich,  weil  die 
Wasseratoffatome,  welche  in  jenen  Sauren  subatituirt  werden,  fur  den 
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Gesammtcharakter  derselben  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung  sind. 
1st  aber  die  Function  eines  substituirten  Elementes  der  Art,  dass 
dasselbe  auf  den  Charakter  der  Verbindang  einen  wesentlichen  Einfluss 
ausiibt,  so  werden  die  Eigenschaften  dee  Substitutionsproductes  von 
denen  der  primaren  Verbindung  desto  verschiedener  sein,  je  weiter  das 
substituirende  und  das  substitute  Element  in  ihren  Eigenschaften  von 
einander  abstehen.  Dasselbe  Chlor,  welches,  im  Radical  der  Essigsaure 
fur  Wasserstoff  eintretend ,  eine  jener  Saure  sehr  ahnliche  Verbindung 
bildet,  erzeugt,  wenn  es  das  extraradicale  Sauerstoffatom  derselben  sub- 
si  ltuirt,  einen  Korper,  das  Acetoxylchlorid,  dessen  Eigenschaften  von 
denen  der  Essigsaure  ebenso  verschieden  sind,  wie  die  des  Fiinflach- 
Chlorphosphors  von  denen  der  Phosphorsaure. 

In  welchem  Grade  die  Functionen  der  in  einer  Verbindung  sub- 
stituirteu  Elemente  fur  dieNatur  der  Producte  maassgebend  sind,  zeigt 
sich  besonders  deutlich  bei  den  isomereu  und  scheinbar  ahnlich  consti- 
tuirten  Verbindungen,  dem  Aethylenoxyd  und  Aldehyd  (S.  412).  Beide 
enthalten  je  einAtom  Methyl  und  Wasserstoff  an  Stelle  von  zweiSauer- 
stoffatomen  der  Kohleusaure;  das  erste  enthalt  aber  die  beiden  intra- 
radicalen,  fur  die  Sattigungscapacitiit  der  Kohlensiiure  irrelevauten,  das 
zweite  die  beiden  extraradicalen  Sauerstoffatome  der  Kohlensaure  sub- 
stituirt,  und  darum  sind  das  Aethyloxyd  und  Aldehyd  nicht  iden- 
tisch,  sondern  bloss  isomer  und  in  ihren  Eigenschaften  erheblich  ver- 
schieden. 

Letzteres  Beispiel  ist  ausserdem  sehr  geeignet,  darzuthun,  dass  man 
sich  beim  Forschen  nach  der  chemischen  Constitution  der  organischeu 
Verbindungen  nicht  bloss  darauf  beschriinken  darf,  die  eiuzelnen  nahe- 
ren  Bestandtheile  nachzuweisen,  sondern  dass  man  auch  zu  ermittelu 
hat,  fur  welche  der  elementaren  Bestandtheile  der  primaren  organischen 
Verbindung  die  substituirenden  Radicale  fuugiren.  —  Ira  obigeu  Sinne 
lasst  sich  die  organische  Chemie  als  die  Chemie  der  kohlenstoffhaltigeu 
Substitutionsproducte  der  elementaren  Verbindungen  definiren.  U.  K. 

Subsulfide,  Subsulfurete  s.  unter  Sulfide. 
Subsulphate,  syn.  unterschwefelsaure  Salze. 

Suecid  wird  ein  hypothetisches  Radical  (C2  H2)  der  Bernstein- 
8k u re  genannt ,  welches ,  mit  Oxalsaure  (H  0  .  C2  03)  verbunden ,  die 
einbasische  Bernsteinsaure  (H O  .  C3  Os  .  C,  \  \  >)  bildet. 

Succinamid,  Sue  cinaminsaure  s.  unter  Bern- 
steinsaureainide,  2te  Aufl.  Bd.  II,  l,  S.  990  u.  S.  991. 

Succinasphalt  wurde  von  Wagner  ein  dem  Retinit  ver- 
wandtes ,  vielleicht  dazu  gehdriges ,  dem  Bernstein  iihnliches  Harz  aus 
dem  kornigen  Thoneisenstein  in  der  Weidwiese  des  bayerischen  Berg- 
amtes  Bergen  genannt l).  K. 

Succineupion,  syn.  Bernsteineupion. 

Succingranat  ist  der  gelbe  Kalk-Thongrnnat  genannt 
worden. 


•)  Wagner  in  v.  Molls  Ephemeriden  d.  Berg-  und  Huttenk.  Bd.  IV,  S.  17. 
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Succinimid  s.  unter  Bernsteinsaureamide, 
2te  Aufl.  Bd.  II,  i,  S.  988. 

Succinin,  Bernsteinbitumen,  s.  2te  Aufl. Bd. II,  1,  S.974. 

Succinit,  syn.  Succingranat  und  Bernstein. 

Succinon,  Zersetzungsproduct  des  bernsteinsauren  Kalks,  «. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1002. 

Succinsiiure,  syn.  Bernsteinsaure,  2te  Aufl.  Bd.  II, 
1,  S.  981. 

Succinschwefelsaure,  syn.  Bernsteinschw  efel- 
saure. 

Succinum,  syn.  Bernstein. 

SllCcinyl  ist  das  weiatomi  <  Radical  der  Bernsteinsaure 
C8H404;  dieses  Radical  ist  noch  nicht  isolirt,  von  Verbindungen  des- 
selben  sind  bekannt: 

Succinylamid     =   ^8**4<^jJ  N  oder  Succinimid, 

C  HO) 

Succinyldiamid  =      8    ^j^2  °der  Succinamid, 
Succinylchloriir  =   ^8^4£j^|      oder  Chlorsucciuyl, 

Succinylsaure    =  ®*    hJI^4  oc*er  bernsteinsaure. 

Succinylamide  s.  Bernsteinsaureamide  (2te  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  988). 

Succinylchlorid,    Succinylchloriir   s.  Chlor- 

SUCcinyl,  Zersetzungsproduct  der  Bernsteinsaure  dnrch  Phosphor- 
chlorid  (s.  Bd.  II,  1,  S.  978). 

Succinylsaure,  syn.  Bernsteinsaure. 

Succisteren  (von  Succinum  und  Stearin)  nennen  Pelle- 
tier  und  Walter  den  in  Alkohol  und  Aether  losliehen  Theil  des 
Bernsteincamphors  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  977),  der  nach  Zu- 
sammensetzung  und  Eigenschaften  wahrscheinlich  identisch  ist  mit 
Idrialin. 

SiiSS,  Scheelsches,  syn.  fur  das  von  Scheele  entdeckte 
Glycerin. 

Siisserde  syn.  Beryllerde  wegen  des  siisslichen  Ge- 

sohmacks  der  Salze. 

Siissfette  heissen  die  neutralen  Glycerinverbindungen  der 
Fettsauren,  die  Glyceride. 

Siissholz,  S  U  S  S  h  0 1 Z  W  U  r  Z  e  I ,  Radix  liqniritiae,  nennt  man 
die  Wurzel  von  Glycyrrhita  glabra  L.  und  GL  echinata  L.,  ein  Paar 
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Siissholz. 


Pflanzen,  die  zu  den  Papilionaceen  gehdreu.  Jene  ist  in  Spanien,  Ita- 
lien  und  Siidfrankreich  heimisch  und  wird  in  Deutschland  hin  und 
wieder  cultivirt.  Diese  kommt  im  siidlichen  Rutland,  Ungarn,  Dal- 
matien,  Croatien  und  den  angrenzenden  Landern  vor.  Das  sogenannte 
griechische  Siissholz  soil  von  GL  glandulifera  Kit.  abstammen.  Das 
von  GL  glabra  kommende  bildet  mehrere  Fuss  lange,  'I  bis  5  Linien 
im  Durchmesser  haltende,  cylindrische  Stiicke.  Es  ist  rnit  einer  grau- 
braunen  Epidermis  bedeckf,  auf  dem  Querschnitt  gelb;  das  Russische 
von  GL  echinata  kommt  meist  geschalt,  d.  h.  von  der  Epidermis  befreit, 
nnd  in  dickeren  lockeren  Stiicken  vor. 

Die  kriechende  astige  Wurzel  ist  mehrere  Fnas  lang,  finger-  bis 
zolldick,  cylindri8ch,  aussen  graubraun,  innen  gelb,  zahe  und  fasrig. 
Durch  das  Trocknen  wird  sie  auf  der  Oberflache  runzlig.  Auf  dem 
Querschnitt  erblickt  man  excentrische  Streifen,  in  der  Mitte  eine  Mark- 
schicht.  Sie  riecht  schwach,  der  Geschmaek  ist  siiss,  hinterher  im 
Schlunde  etwas  kratzend.  Das  sogenannte  spanische  Siissholz,  von  GL 
glabra,  bildet  aussen  runzlige  graubraune,  innen  duukelgelbe  feste  harte 
schwere  sehr  siisse  Stiicke.  Das  in  Deutschland  gezogene  sogenannte 
Bamberger  Siissholz,  von  derselben  Pflanze,  ist  aussen  weniger  runzlich, 
innen  grunlich  gelb;  das  russische,  von  GL  echinata,  besteht  aus  dicke- 
ren, V2  bis  1  Fuss  langen,  meist  geschalten,  aussen  und  innen  hellgelben, 
leichteren  Stiicken,  die  weniger  siiss  sind. 

Robiquet1)  fand  in  spanischem  Siissholz :  Glycyrrhizin,  Aspara- 
gin, Starke,  Wachs,  Eiweiss,  kratzendes  Weichharz,  braune  stickstoff- 
haltige  Substanz,  Holzfaser,  i'reie  Saure  und  Salze  von  Schwefelsaure, 
Phosphorsaure  und  Aepfelsaure  mit  Kalk  nnd  Magnesia.  Das  kratzende 
Weichharz  ist  vielleicht  nur  ein  Gemenge  von  einem  geschmacklosen 
Hartharz  mit  Glycyrrhizin  und  der  freien  Saure  der  Wurzel.  Robi- 
quet erhielt  es,  indem  er  dieselbe  mit  Alkohol  infundirte  und  den  Al- 
kohol  abdestillirte,  wo  es  sich  auf  der  Oberflache  in  Tropfen  abschied. 
Wurde  die  Wurzel  erst  mit  Wasser  und  dann  mit  Alkohol  extrahirt, 
so  zeigte  sich  das  Weichharz  nicht,  sondern  statt  dessen  ein  trockenes 
geschmackloses  braunes  Hartharz. 

Das  Asparagin  erhielt  Robiquet  auf  folgende  Art:  Das  wasserige 
Infusum  der  Wurzel  wurde  mit  essigsaurem  Bleioxyd  ausgefallt,  der 
Ueberschuss  des  Bleies  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt,  filtrirt  und 
bis  auf  einen  geringen  Riickstand  verdampft.  Beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  krystallisirte  es  aus  und  wurde  durch  Umkrystallisiren  gerei- 
nigt.  Es  wurde  anfangs  fiir  eine  eigenthiimliche  Substanz  gehalten, 
die  man  Agedoil  nannte,  bis  Plisson  die  Identitat  dieses  Korpers  mit 
dem  Asparagin  nachwies. 

Das  russische  Siissholz  enthalt  nach  Trommsdorff 2)  Glycyrrhi- 
zin, Starke,  Zncker,  Eiweiss,  bitteren  kratzenden  Extractivstoff,  ge- 
schmackloses Weichharz,  geschmackloses  Hartharz,  Gerbstoff  und  Salze 
von  Phosphorsaure  nnd  einer  nicht  naher  charakterisirten  Pflanzen- 
saure  mit  Kali  und  Kalk. 

Das  Siissholz  ist  bei  uns  ein  beliebtes  Expectorans,  das  in  Form 
von  Species  oder  als  feines  Pulver  angewendet  wird.  Das  Pulverisiren 


»)  Annal.  de  chim.  T.  LXXII.  p.  148. 

•)  Trommsd.  Journ.  Bd.  XIX,  t,  S.  276;  Repert.  f.  d.  Pharm.  ErgHna.-Bd. 
S.  801;  Bd.  V,  S.  889;  Trommwl.  Twchenb.  f.  Scheidek.  u.  Apoth.  1827,  S.  1. 
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Landern  beroitet  man  aus  dem  Siissholz  den  Sussholzsaft.   (S.  d.  lolgd. 


SU88holzsaft,  Lakritzen,  Succus  liquiritiae  h.  glycyrrhizae,  ist 
ein  aus  den  Wurzeln  von  Olycyrrhiza  glabra  und  echmata  L.  und  GL 
gUmdulifera  Kit.  bereitetes  Extract.  Die  genanntcti  Prlanzen  sind  im 
sudiichen  Europa  heiraisch,  in  Deutschland  werden  sie  hin  und  wie- 
der  gebaut  (siehe  unter  Siissholz).  Die  Bereitung  des  Lakritzen* 
geschieht  fabrikmassig  im  Grossen  und  wird  haupt-tachlich  in  Spa- 
nien ,  Sicilien ,  Calabrien  und  Griechenland  betrieben.  Man  ver- 
iahrt  dabei  folgendermaassen :  Die  frischen  Wurzeln  werden  zerschnit- 
ten  und  mit  Wasser  macerirt,  dann  damit  ausgekocht  und  ausgepresst. 
Die  ausgepresste  Fliissigkeit  dampit  man  auf  freiem  Feuer  in  kupfernen 
Kesseln  zur  Extractdicke  ab  und  formt  das  Extract  zu  Stangen  vun 
3  bis  6  Zoll  Lange  und  1  8  bis  %  Zoll  Breite,  welche,  mit  einem  Fa- 
brikstempel  versehen,  in  warmer  Luft  vollig  ausgetrocknet  und  zur 
Verhutung  des  Zusammenbackens  mit  zwiachengelegten  trockeuen 
Lorbeerblattern  verpackt  werden.  Durch  Ueberstreichen  mit  Wasser 
giebt  man  den  Stangen  eine  blanke  Oberflache.  In  Patras  beobachtet 
man,  nach  Landerer1),  ein  anderes  Verfahren.  Die  Wurzel  von  GL 
glanduli/era  wird  angewendet.  Man  trocknet  sie  und  entfernt  die  an- 
hangende  Erde,  dann  wird  sie  zerschnitten,  auf  einer  Miible  gequetscht 
und,  mit  Wasser  iibergossen,  einer  drei-  bis  sechstagigen  Gahrung  uu- 
terworfen.  Darauf  kocht  man  sie  mehrmal-s  mit  Wasser  aus ,  lasst  die 
Decocte  ablaufen  und  presst  zuietzt  aus.  Die  vereinigten  Flussigkeiten 
lasst  man  in  holzernen  Ktibeln  stehen,  wobei  sie  nochmals  mehr  oder 
weniger  gahren  und  gallertartig  dick  werden.  Schliesslich  klaren  sie 
sich,  das  Klare  wird  abgenommen  und  aus  dem  Bodensatze  durch  An- 
riihren  mit  Wasser  und  Sedimentiren  noch  etwas  ausgezogen.  Das 
Abdampfen  der  klaren  Decocte  und  dieser  letzterhaltenen  Fliissigkeiten 
geschieht  in  eisernen  Pfannen  nicht  iiber  freiem  Feuer,  sondern  im 
Dampfbade,  das  RUhren  mittelst  einer  Maschine. 

Das  Lakritzen  ist  schwarz  oder  tief  dunkelbraun,  auf  der  Ober- 
flache mehr  oder  weniger  glanzend.  Einige  Sorten ,  z.  B.  das  Sicilia- 
nische,  sind  glanzlos.  Der  Bruch  ist  gleiehfalls  entweder  glanzend 
schwarz  oder  braun  matt.  In  der  Kalte  sind  di<-  Stangen  meist  so 
sprode,  dass  sie  sich  leicht  zerbrechen  lassen,  in  der  \Y;irme  aber  oder 
wenn  sie  feucht  gelegen,  werden  sie  weich  und  zalie.  Nach  langerein 
Austrocknen  lassen  sie  sich  pulvern.  Von  der  Verpacknng  hat  da? 
Lakritzen  gewohnlich  den  Geruch  nach  Lorbeerblattern.  Der  Ge- 
schmack  ist  suss,  hinterher  im  Schlunde  ein  wenig  kratzend,  zuweileu 
etwas  brenzlich.  In  Wasser  lost  es  sich  unter  Ab.-icheidung  eines 
schmutzig  braungrauen  Riickstandes  mehr  oder  weniger  vollkommen  auf. 
Die  Auflosung  ist  fast  schwarz  und  enthalt  hauptsaehlich  Glycyrrhizin 
(vergl.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  645)  nebst  geringen  Menken  von  Asparagin. 
Starkmehl  und  Salzen.  Sie  wird  durch  Sauren  Bchmutzig  braun  geiallt. 
In  Alkohol  mid  anderen  Flussigkeiten  ist  das  Lakritzen  wenig  oder  gar 
nicht  loslich.    Beim  Einkauf  sieht  man  auf  truck  ene  rein  siisse,  nicht 
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x)  Canst  at  t's  Jahresber.  1858.  1.  Abtb.  S.  Z0'2. 
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brenzlich  schnieckende  und  in  Wasser  moglichst  liisliche  Waare,  welche 
frei  von  Kupfer  ist,  was  man  daran  erkennt ,  dass  sich  ein  blanker 
Eisenstab  in  der  Losung  mit  Kupfer  iiberzieht.  Mitunter  kommt  ein 
Lakritzen  im  Handel  vor,  welches  mehr  oder  minder  weich  ist,  ein  en 
eigenthumlichen  Geruch  und  Geschmack  hat  und  vielleicht  mit  Zusatz 
von  Mohrensaft  fabricirt  wird.  Dergleichen  Fabrikat  ist  zu  verwerfen, 
so  wie  auch  solches,  welches  zu  viel  Unlosliches  beigemengt  enthalt. 
Trockenes  pulverformiges  Lakritzen  soli  mit  Cichorien  verfalscht  vor- 
gekommen  sein.  Dies  wiirde  sich  durch  einen  bitteren  Beigeschmack 
verrathen. 

Zum  Arzneigebrauch  wird  bckanntlich  der  Siissholzsaft  einer  Reini- 
gung  unterworfen.  Zu  diesem  Ende  zerbricht  man  die  Stangen  dessel- 
ben  in  l/8  Zoll  lango  Stiicke,  schichtet  diesc  mit  Stroh  oder  Weiden- 
geflecht  in  einem  passenden  Gefass,  giesst  so  viel  Wasser  auf,  dass  das 
Gauze  eben  davon  bedeckt  ist,  und  zieht  nach  24  Stunden  die  Fliissig- 
keit  durch  einen  fiber  dem  Hoden  des  Gefasses  befindlichcn  Hahn  ab. 
Das  Aufgiessen  von  Wasser  wird  noch  zweimal  vorsichtig  wiederholt, 
damit  der  Riickstand,  welclier  die  Form  der  angewandten  Stiicke  hat, 
nicht  breiartig  zerfliesse  und  einen  triiben  Ausztig  liefere.  Die  ver- 
einigten  Losnngen  werden  in  gelinder  Warme  zur  Extractconsistenz 
abgedampft  und  dieses  cndlich  im  Trockenschrank  vollig  ausgetrock- 
net.  Da  ubrigens  das  gereinigte  Lakritzen  hauptsachlich  in  Auflosung 
verordnet  wird,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Ausziige  nur  bis  zu  einem 
gewissen  specifiechen  Gewicht  abzudampfen,  welches  man  zuvor  an 
einer  Auflosung  von  inspissirtem  Extract  in  einer  gewissen  Menge 
WTasser  ermittelt  hat.  Ein  Theil  extractformiges  Lakritzen  in  der  glei- 
chen  Quantitat  Wasser  gelost,  giebt  eine  Fliissigkeit  von  1,151  specif. 
Gewicht.  Bis  dahin  concentrirt  man  also  und  gebraucht  bei  der  Re- 
ceptur  das  Doppelte  des  vom  Arzt  Verordneten.  In  ganz  gefUllten 
Glasern  erhiilt  sich  eine  solche  Lopung  ziemlich  lange  ohne  zu  schim- 
meln.  Sollte  sich  unter  dem  Korke  eine  Schimmelhaut  bilden ,  so  ist 
diese  beim  Anbrechen  einer  Flasclie  leicht  zu  entfernen. 

Der  Hamlelswerth  des  Lakritzens  hangt  von  der  Menge  des  in 
Wasser  Loslichen  ab.  Beim  Einkauf  ist  daher  eine  Probe  anziistellen. 
Dies  geschieht,  in<lem  man  eine  gewogene  Menge,  2  bis  4  Loth,  in 
zolllangen  Stiicken  in  einem  Trichter,  dessen  Rohr  mit  einem  Bausch 
Baumwolle  bedeckt  und  untcn  mit  einem  Kork  verschlossen  ist,  mit 
Wasser  eben  so  extrahirt,  wie  oben  bei  der  Reinigung  des  Lakritzens 
angegeben  ist.  Auf  diese  Weise  wurde  in  den  folgenden  Lakritzen- 
sorten  an  loslichen  Substanzen  gefunden 


von  Overbcck  l): 

von  Ramrfohr*): 

von  Riegcl 

Proc. 

Proc. 

lVoc. 

S.  Raft  ....  07 

Baraceo .    .  . 

.  G3.52 

Abraito    .   .    .  GG 

D.  Langusso  .    .  72 

Po  Curro  .  . 

.  G2..r>o 

Sicilian  ....  72 

Ducadi  Corcgliano  80,6 

Pastora .    .  . 

.  50,58 

Foreella     ...  77 

Bayonne    .    .  ,51 

Bayonne     .  . 

.  61,59 

Baraceo     ...  73 

Abruzzo     ...  GO 

Pnstora  Pasta 

.  62,25 

Facon  Cassano   .  G4 

R.  de  Rosa    .    .  78 

Calabr.  Massa  79 
Morea   ....  52 

l)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  LIV,  S.  129.  —  sj  Zettscbrift  f.  Phnrm.  1855,  Nro.  8. 
8)  Johrb.  f.  prnkt.  Pharm.  Bil.  VIII,  S.  146. 
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von  Mohr  f): 

Proc. 

Baracco  ....  G0,G 
Abruzzo.    .    .    .  71,74 
Manned     .    .    .  67,32 
Ferrara  ....  07,30 
.    .    .  G2,70 


von  Rump*): 

Proc 


Cagliano  .  .  ..63,6 
Pastora  .  .  .  .*70,0 
Baracco  ....  72,5 
Bayonne  .  .  .77,0 
.    .    .  80,0 

Aus  diesen  Angaben  erhellt,  dass  gute  Sorten  in  dem  Gehalt  an 

Stoffen  meistens  zwischen  60  bis  70  Proc.  schwanken. 
Mohr8)  hat  die  Natur  dea  bei  der  Reinigung  des  Lakritzens  blei- 
benden  Riickatandes  zu  ermitteln  geaucht.    Es  findet  sich  hier  iromer 
llisches  Knpfer,  dagegen  fand  sich  kein  Kupfer  in  der  Losung.  Mit 
Mikroskop  liessen  sich  keine  Starkekorner  darin  wahrnehmen, 
wurde  derselbe  aber  nach  volliger  Entfernung  ailes  Loslichen  mitteUt 
kalten  Wassers  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Jodkalium  und  Chlorwasser 
versetzt,  so  zeigte  sich  die  Starkreeaction  ganz  deutlich.  Wess  Ursprangs 
ist  nan  diese  Starke?  Martins  behauptet,  dags  man  absichtlich  Starke 
oder  Erbsenmehl  zusetze,  nicht  als  Betrug,  sondern  am  daa  Zerfliessen 
des  Lakritzens  zu  verhiiten.   Indess  riihrt  die  Starke  zam  Theil  gewiss 
aus  der  Sussholzwurzel  her,  denn  wenn  dieselbe  nur  ganz  kurze  Zeit  mit 
Wasser  erhitzt  wird,  so  farbt  sich  das  klar  filtrirte  Decoct  mit  Jod- 
kalium und  Chlorwasser  tief  blau.  Bekanntlich  wird  aber  die  Wurzel 
bei  Darstellung  des  Lakritzens  mit  Wasser  ausgekocht,  es  kann  daher 
sehr  wohl  eine  gewisse  Menge  Starke  aus  jener  in  dieses  ubergehen. 
Der  mit  kaltem  Wasser  bereitete  Auszug  des  Lakritzens  zeigt  entwe- 
der  gar  keinen  oder  doch  nur  schwachen  Starkegehalt  Danach  scheint 
es,  als  ob  ein  Theil  derselben  beim  Abdampfen  der  Decocte  durch  Ver- 
bindung  mit  einem  anderen  Stoff  wieder  unloslich  werde.    Mohr  er- 
schdpfte  einige  Stucke  Lakritzen  vollstandig  mit  kaltem  Wasser,  und 
kochte  alsdann  den  Ruckstand  mit  Wasser  ana.   Die  schlecht  nltrirende 
Fliiasigkeit  enthielt  viel  Starke,  so  dass  sie  durch  Weingeist  gefallt 
werden  konnte.   Ein  Theil  des  Filtrats  wurde  zur  Trockne  gebracht 
und  loste  sich  hernach  nicht  mehr  vollstandig  in  Wasser.  Der  Ruck- 
stand,  auf  einem-  Filter  gewaachen  und  mit  einer  verddnnten  Losung 
von  Jod  in  Jodkalium  ubergossen,  farbte  sich  dunkelblan.  Ferner 
kochte  Mohr  16  Unzen  geschnittenea  Susaholz  dreimal  mit  Waaser 
aua,  colirte  und  dampfte  im  Wasserbade  fast  bis  zur  Trockne  ein. 
Der  Riickstand,  3  Unzen  6y2  Drachme  betragend,  wurde  in  kaltem 
Wasser  gelost  und  die  Losung  von  dem  sich  bildenden  Bodensatz  ab- 
filtrirt.   Sie  enthielt  viel  Starke  gelost,  die  also  nicht  voliig  in  den 
unldslichen  Zustand  (ibergegangen  war.   Der  Bodensatz  betrug  nahezu 
5  Proc.  des  Extracts.    Da  nun  die  verschiedenen  Lakritzensorten  des 
Handels  20  bis  40  Proc.  Unreinigkeiten  enthalten,  so  ist  hieraus  er- 
sichtlich,  wie  bedeutend  der  Zusatz  fremder  Stoffe  aein  muss. 

Rump4)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  beim  Reinigen  des 
Lakritzens  in  dem  Ruckstand  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Glycyr- 


')  Commentar  z.  preuss.  PharmacopOe  1849,  S.  874.  —  8)  Archiv  d.  Pharm. 
Bd.  LXXXUI.  —  *)  Comment,  z  preuss.  Pharmacoptte  2.  Aufl.  1853,  S.  840.  — 
4)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  LXXXUI,  S.  95. 
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rhizin  zuriickbleibe,  weil  es  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  loslich  1st. 
Da  nun  die  Wirksamkeit  des  Lakritzens  hauptsachlich  von  diesem  Kor- 
per  abhangt,  so  sollte  man  ihn  nicht  verloren  geben.  Hump  schlagt 
vor,  das  Lakritzen  erst  wie  gewohnlich  mit  kaltem  Wasser  auszulaugeu, 
dann  die  ruckstandige  sclimutzigbraune  Masse  mit  Wasser  zu  achlam- 
men,  urn  Kupferspane  und  andere  Unreinigkeiten  abzusondern  und 
darauf  die  triibe  Fliissigkeit  mit  aehr  verdiinntem  Ammoniak  zu  vermi- 
schen,  wodurch  das  Glycyrrhizin  mit  Leichtigkeit  aufgelost  wird.  Nach 
dem  Kliiren  mischt  man  sie  mit  den  wasserigen  Ausziigen  und  dampft 
ab.  Oben  ist  die  Ausbeute  angegeben,  welche  Ramdohr  aul  gewohn- 
lichem  Wege  aus  fiinf  verschiedenen  Sorten  Lakritzen  erhielt.  Ala  er 
nun,  nach  Rump's  Vorschlag,  die  Riickstande  mit  Wasser  behandelte, 
welches  1ju  Ammoniakfiiissii.'keit  enthielt,  so  erhielt  er  an  Mehraua- 
beute : 

von  Baracco  10,28  Proc.,  insgesammt  mit  dem  vorigen  73,80 

„   Po  Curro        11*03  „  „  73,53 

„  Pastora  8,09     ..  M         „  „  67,67 

„    Bayonne         20,69      „  „  „  „  82,28 

„   Pastora  Pasta  20,25      .,  „  „      „         „  82,50. 

Die  Sache  scheint  sonacli  annohmbar  zu  sein,  doch  fragt  es  sirh,  ob 
das  Ammoniak  beim  Verdunsten  des  Auszugs  sich  vollstiindig  verfliich- 
tige.  Ware  dies  nicht,  so  konnte  dcr  Ammoniakgehalt  des  gereinigten 
Lakritzens  unter  Umstanden  in  Mixturen  Zersetzungen  hervorbringen, 
die  der  Arzt  nicht  beabsichtigte. 

Nach  Rump  ist  das  Glycyrrhizin  in  der  Siissholzwurzel  an  Am- 
mouiak  gebunden  und  deshalb  leicht  loslich;  dass  es  sich  nachher  in 
dem  daraus  bereiteten  Lakritzen  frei  vorfindet,  schreibt  er  der  Wirkung 
einer  Siiure  zu,  die  sich  bilde  und,  mit  dem  Ammoniak  sich  verbindend, 
das  Glycyrrhizin  in  Freiheit  setze. 

Das  gereinigte  Lakritzen  muss  einen  reinen  Sussholzgeschmack  ha- 
ben  und  in  Wasser  vollstandi^  loslich  sein.  Es  zieht  immcr  Feuchtigkeit 
an  und  liisst  sich  deshalb  nicht  gut  in  Stangenform  aufbewahren,  indem 
die  Stangen  zusammenfliessen  und  ohne  Gefahr  fiir  das  Gefiiss  nicht  aus 
demselben  gebracht  werden  kbnnen.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhel- 
fen,  hat  man  vcrschiedene  Zusatzo  empfohlcn.  Nach  Geiseler  eignet  sich 
feinstes  Siissholzpulvcr  oder  Milchzucker  dazu,  wo  von  man  l/16  nimmt. 
Rump  empfichlt  einen  Zusatz  von  10  Procent  Starke;  Mohr  hingegen 
halt  gereinigte  Gelatine  fiir  das  Zweckmiissigste.  Kine  Unze  davon 
soil  auf  40  Unzen  Extract  hinreichend  sein.  Sie  wird  aufgelost,  dem 
fast  cingehochten  Auszuge  beigemiseht  und  <lann  im  Wasserbade  zur 
Stangenconsistenz  eingedickt. 

Unter  der  Benennung  Succud  liquiriliae  tabulates,  Siissholzzeltchon, 
fiihrt  die  Wurttemberger  Pharmacopde  ein  Priiparat  auf,  welches  fol- 
gendermaassen  bereitet  wird :  Ausgesuchtes  arabisches  Gummi  in 
StUcken,  weisser  Zucker,  von  jedem  3  Unzen,  werden  in  9  Unzen 
Rosenwasser  gelost  und  colirt.  In  der  Fliissigkeit  lost  man  aodann  1 
Pfund  gereinigtes  Lakritzen  und  dampft  im  Wasserbade  unter  anhalten- 
dem  Riihren  bis  zur  Pillenconsistenz  ein.  Alsdann  formt  man  aus  der 
noch  warmen  Masse  durch  Rollen  auf  einem  glatten  Brett  mit  einem 
Holz  diinne  Kuchen,  lasst  diese  an  einem  miissig  warmen  Orte  etwas  er- 
harten  und  zerschneidet  sie  in  kleine  rautenfbrmige  Stiicke,  die  nach 
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dem  volligen  Austrocknen  in  wohlverschlossenen  Glasern  aufbewahrt 
werden. 

Hiibner1)  bcmerkte  in  dem  aus  gewohnlichem  Lakritzen  bereiteten 
honigdicken  Auszuge  nach  vierzehntagiger  Aufbewahrung  einen  kry- 
stallinischen  Bodensatz,  welcher  sich  durch  Abspiilcn  zicndich  gut  rei- 
nigen  liess.  Er  enthielt  Talkerde  in  Verbindun.ir  rnit  einer  organischen 
Satire,  deren  Natur  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

Es  ist  mehrseitig  empfohlen,  statt  des  gereinigten  Lakritzens  ein 
selbst  bereitetes  Extract  aus  der  Siissholzwurzel  in  den  Arzneigebrauch 
einzufuhren.  Nicht  nnr,  daes  dasselbe  billiger  ist,  es  ist  auch  reicher 
an  Glycyrrhizin.  Overbeck  kochte  32  Unzengutes  gesclmittenes  Stiss- 
holz  dreimal  mit  Wasser  aus,  liess  die  vereinigten  Dccocte  darch  Sedi- 
mentiren  und  Coliren  klar  werden  und  dampfte  ein.  Hierbei  trat  wieder 
Triibung  ein  von  ausgeschicdener  Starke,  so  dass  nochmals  durch  Se- 
dimentiren  gekliirt  werden  musste.  Nach  weiterem  Verdunsten  erhielt 
er  10  TTuzcn  Extract  von  gewohnlicher  Consistenz,  welche  nach  volligem 
Austrocknen  71  2  Unze  pulverisirbare  Substanz  hinterliessen.  Rebling2) 
empfiehlt  zur  Darstellung  des  Extracts  die  ofters  im  Handel  vorkom- 
menden  Schnitzel  von  russischer  Wurzel,  welche  ihm,  je  nachdem  er 
sie  rait  kaltem  oder  hcissem  Wasser  auszog,  3 1 1/4  bis  87'/i  Procent 
steifes  Extract  gaben.  Aus  gewohnlicher  Wurzel  erhielt  er  nur 
Procent.  Uebrigens  zeigt  das  Siissholzextract  eine  inorkliche  Verschie- 
denheit  von  dem  gereinigten  Lakritzen.  Jenes  ist  hellbraun,  allmalig 
dunkler  werdend,  das  gereinigte  Lakritzen  hingegen  scliw.irz,  jenes 
schmeckt  eigenthiimlich  widrig  suss  und  kratzt  im  Schlunde,  dieses  ist 
weniger  siiss  und  schmeckt  hintennach  kratzend  bitterlich.  In  gewohn- 
licher Extractforra  losen  sich  zwar  beide  klar  in  Wasser  auf,  aber  Siiss- 
holzextract bildet  bald  einen  reichliehen  weissen  Bodensatz  und  schim- 
melt,  aus  dem  Lakritzen  hingegen  setzt  sicli  spater  und  in  geringerer 
Menge  ein  dunkles  Sediment  ab,  das  Schimmeln  tritt  spater,  aber  star- 
ker ein.  Das  Pnlver  des  trockenen  Extracts  ist  hell  zimmtfarbig,  das 
von  Lakritzen  schwarzbraun.  Beide  losen  sich  nicht  mehr  klar  in 
Wasser.  In  Stangenform  zieht  das  gereinigte  Lakritzen  viel  ra.«cher 
Feuchtigkeit  an.  Mit  verschiedenen  Salzen  und  Sauren  giebt  das  Extract 
copiosere  Niederschlage  als  das  Lakritzen,  was  aber  eben  einen  groesern 
Gehalt  an  Glycyrrhizin  andeutet.  Wp. 

Siissholzzucker,  syn.  Glycyrrhizin,  Bd.  Ill,  S.645. 

SilSSWasserkalk  wird  der  Kalksttin  tertiarer  und  quater- 
narer  Formationen  genannt,  welcher  durch  seine  Petrel'acten  sich  als 
Absatz  aus  susscra  Wasser  erweist,  also  keine  Meeresbildung  ist,  was 
durch  das  Aussehen  und  die  sonstige  Beschaffeniicit  nicht  crkannt  wer- 
den kann.  K. 

Sulfacetothyminsiiure  s.  unter  Thymol,  Ver- 
wandlungen. 

Sulfacetsaure,  syn.  Essigsch wefelsiiure. 

Sulf  at  haminsiiure,  syu.  Aetharainsch  wefelsiiure,  das 


»)  Arch.  d.  Pher.n.  Bd.  L,  8.  2  71.  —  •)  EWndaaelbst  Bd.  LXXVII,  S.  278. 
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Zersetzungsproduct  des  neutralen  schwefelsauren  Aethyls  durch  Am- 
moniak  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  201). 

Sulfatherinsaure,  Sulfonatherinsaure,  Acide  sulfethe- 
rique^  bildet  sich  nach  Blondeau1)  bcim  Erhitzen  von  Aether  mit 
Schwefelsaure  oder  wasserhaltendem  Alkohol  und  Schwefelsaure  auf 
160°  C;  die  Saure  soli  bestandiger  sein  als  die  Aetherschwefelsaure ; 
die  Salze  sollen  getrocknet  ==  RO  .  C4  H5  O .  S2  0$  oder  nach  Blon- 
deau RO.HO.C4(H4.S305)Osein;  niihere  Unterauchung  fehlL  Fe. 

Sulfatherinsaure,  syn.  Schwefelatherinschwe- 
felsaure  (Bd.  IV,  S.  557). 

Sulfathylschwefelsaure,  syn.  Aethyldithion- 
saure  (Bd.  1,  S..  301). 

Sulfamethylan  s.  Sulfaminsaures  Methyloxyd. 

Sulfamid  von  Dumas  s.  Sulfaminsaures  Ammoniumoxyd 
(S.  422). 

Sulfa  mid  von  Regnault  s.  unter  Chlorschwefelsaure 
Bd.  Vn,  S.  504. 

Sulfa  midbase.  Gent  el  e  nimmt  in  dem  Sulfatammon  (s. 
unter  Sulfaminsaure  S.  422)  und  in  dem  Zcrsetzungsproducte  des 
schwefelsauren  Schwefelsuperchlorids  durch  Ammoniakgas  (s.  Bd.  VII, 
S.  458),  eine  Base  von  der  Zusammensetzung  N3H6S  an;  er  erklart 
den  Umstand,  dass  Baryt  in  diesen  Producten  Schwefelsaure  nicht 
anzeigt  dadurch,  dass  das  Sulfamid  eine  viel  starkere  Base  sei  als 
Baryt 2).  Fe. 

Sulfamidinsaure  s.  unter  Schwefelstickstoff- 
saure  (Bd.  VII,  S.  687). 

Sulfaminsaure.     Die  Aminsiiure  der  Schwefelsaure,  HO. 

S206.NHs  srStjjJjjJ  oder  ^t^^J  02  ist  im  freien  Zustande 

noch  nicht  bekannt.  Das  sogenannte  wasscrireie  schwefelsaure  Ammo- 
niak  von  H.  Rose  oder  Sulfatammon  (Sulfamid  von  Dumas)  ist  wohl 
als  die  Ammoniumverbindung  dieser  Saure  zu  betrachten,  als 

Sulfaminsaures  Ammoniumoxyd,  Sulfatammon  oder  Sulf- 

ammon:  NH4  O  .  S205 .  NB2  oder  NHj*^i°2,  Die8e  Verbindun^ 
friiher  auch  als  HO.S02NH2  betrachtet,  enthalt  die  Elemente  von 
wasserfreier  Schwefelsaure,  SjOg,  und  trockenem  Ammoniakgas,  N2H6, 
und  entsteht,  wenn  man  trockenes  Ammoniakgas  zu  wasserfreier  Schwe- 
felsaure leitet,  die  Schichte  der  Saure  darf  nur  dunn  sein,  weil  nur  auf 
der  OberEache  die  Verbindung  erfolgt 

Das  Sulfatammon  bildet  sich  daher  nur  auf  der  Oberflache  der 
Saure  und  muss  durch  Abkratzen  entfernt  werden;  es  enthalt  leicht 
freie  Schwefelsaure  bcigemengt,  wenn  nicht  hinreichend  mitAmmoniak 
behandelt  wurde. 

»)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXVUI.  p.  599;  T.  XXIX,  p.  249,  349. 
*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV1II,  S.  145. 


Digitized  by  Google 


Sulfuminsaure. 


423 


Das  Product  ist  ein  weisses  krytallinisches  Pulver,  welches  bitter 
schmeckt  und  vollkommen  neutral  reagirt,  wenn  es  nicht  freies  Ammo- 
niak  oder  freie  Schwefelsaure  beigemengt  cnthalt;  es  ist  luftbcstandig, 
15st  sich  in  ungefahr  9  Thin,  kaltem  Wasser  ohne  sich  merkbar  zu 
zersetzen,  es  ist  nicht  loslich  in  Alkohol  und  wird  dadurch  nicht  ver- 
andert.  Das  trockene  Salz  wird  beim  Erhitzen  zersetzt,  es  entwickelt  sich 
Ammo  niak  und  schweflige  Stare  wahrend  schwefelsaures  Amnionium- 
oxyd  zuriickbleibt 

Durch  Platinchlorid  wird  die  Halfte  (zuweilen  ein  wenig  dariiber, 
wohl  in  Folge  von  anfangender  Zeraetznng  der  Aminsaure)  des  vor- 
handenen  StickstoflTs  als  Platinsalmiak  gefallt;  die  reinen  und  kohlen- 
sauren  Alkalien  entwickeln  schon  in  der  Kalte  Amrnoniak,  indem  sie 
das  Ammoniuraoxyd  abscheiden. 

Die  wasserige  Losung  des  Sulfatammons  wird  aufZusatz  vonChlor- 
barium  getriibt,  die  Menge  des  Niederschlags  von  schwefelsaurem  Ba- 
ryt, Anfangs  gering,  nimmt  beim  Stehen  zu,  besonders  beim  Erhitzen 
mit  freier  Saure,  doch  selbst  nach  langerem  Kochen  ist  die  Zersetzung 
bei  Weitem  nicht  vollstandig,  so  dass  sich  etwa  nur  die  Halfte  Schwe- 
felsaure regenerirt. 

Die  Losung  von  sulfaminsaurem  Ammuniumoxyd  giebt  beim  Ver- 
dunsten  tiber  Schwefelsaure  im  Vacuum  wasserhelle  hemiedrische  Kry- 
stalle  des  viergliedrigen  Systems,  die  genau  die  Zusammensctzung  des 
vorigen  Salzes  haben,  daher  als  Parasulfatammon  bezeichnet  sind; 
vielleicht  ist  es  nur  das  reine  sulfaminsaure  Ammoniumoxyd,  durch  die 
Krystallisation  von  anhangcmler  Schwefelsaure  vollstandig  befreit. 
Dieses  Salz  ist  luftbestandig,  lost  sich  etwas  leichter  als  die  ursprting- 
liche  Verbindung  in  Wasser,  die  Losung  ist  neutral,  wird  durch  Chlor- 
platin  gefallt,  Barytsalze  reagiren  nicht  sauer  darauf,  selbst  nicht  bei 
langerem  Stehen. 

Beim  Verdampfen  der  Losung  von  Sulfatammon  oder  Parasulfat- 
ammon bildet  sich  durch  Wasscraufnahme  ein  losliches  und  zerfliess- 
liches  sulfaminsaures  Salz,  N  H40 .  S205  .  NH2  -f-  HO;  wegen  seiner 
leichten  Loslichkeit  krystallisirt  es  erst  beim  Vcrdunsten  der  Mutter- 
lauge  von  Parasulfatammon.  Es  bildet  undeutlich  Krystalle,  die  an 
der  Luft  bald  zerfliessen;  das  Salz  zeigt  im  Wcsentlichen  die  gleichen 
Reactionen  wie  die  vorstehenden  Verbindungen,  nur  rothet  es  schwach 
Lackmus,  und  seine  Losung  giebt  mitBarytsalzen  sogleich  eine  schwache 
Trubnng,  beides  wohl  nur  deshalb,  weil  sich  schon  eine  geringe  Menge 
Schwefelsaure  gebildet  hat 

Sulfaminsaurer  Baryt.  Beim  Behandeln  des  in  Wasser  gelo- 
sten  sulfaminsauren  Ammoniumoxyds  mit  der  genau  hinreichenden 
Menge  Barytwasser  geht  Amrnoniak  fort,  und  beim  Verdampfen  der 
von  schwefelsaurem  Baryt  abfiltrirten  Fliissigkeit  krystallisirt  ein  lcicht 
losliches  Barytsalz. 

Sulfaminsaures  Methyloxyd,  Sul  fame  thy  lan:  CjH8O.S305 . 
NH3  oder  ^^s'q2^4Jo3  bildet  sich  beim  Auflosen  von  schwefel- 
saurem Methyloxyd  in  wasserigem  Amrnoniak,  und  krystallisirt  beim 
Verdampfen  der  Losung  im  Vacuum  in  grossen,  sehr  leicht  zerfliess- 
lichen  Krystallen. 

Andere  Salze  der  Sulfaminsaure  sind  noch  nicht  bekannt.  Fe. 
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Sulfammon  s.  Sulfatammon  (8.  422). 

Sul  fanimonsaurc  s.  unter  Sch  wefelstickstoff- 
saure  (Bd.  VII,  s.  6h:>). 

Sulfamylsaure,  syn.  Amyloxydschwefelsaure 
(Bd.  I,  S.  795). 

Sulfan,  Snlphan,  nennt  Graham  dad  Radical  S04,  welches 
in  dem  Schwefehaurehydrnt  vorhanden  iat,  wenn  man  dieses  als  Wasser- 
stoffverbindung  H2804  betrachtet  (s.  Bd.  VII,  S.  25  u.  28);  Sulfanide 
sind  dann  die  schwefelsaurcn  Salze. 

Sul f anet  h in  saure,    Sulfan  ft  hoi  saure,  entateht 

durch  Einwirkung  von  8chwef*elsaure  auf  Auisoin  (s.  Bd.  II,  1,  S.  10, 
Gerhardt  '). 

Sulfanide  s.  unter  Sul  Tan. 
Sulfanilsiiure  (s.  Bd.  I,  S.  1113). 
Sulfanisol saure  s.  2te  Anfl.  Bd.  II,  t,  8.  16. 
Sulfantimoniate,  Sulfa ntimonite,  dieSullosalze  von 

Antimonpersulfid  (s.  Bd.  II,  I,  S.  134)  und  Antimonsulfid  Bd.  II,  1, 
S.  124). 

Su If arsen iate,  S ulf are e ni te,    die  Solfosata  der 

verschiedenen  Arsensulride  (s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  320  u.  325). 

Sulfarsin,  syn.  mit  Kakodylsulfuret  (2.  Aufl.  Bd. 
II.  I,  S.  281. 

Sulfasatyd,  Zersetzunffssproduct  des  Sulfesatyd  durch  Kali 
(a.  unter  Isatin,  Bd.  IV,  S.  140). 

Sulfatammon,  syn.  Sulfaminsaures  Ammo- 
nium oxy d  (S.  Ml). 

Sulfate,  syn.  schwefelsaur e  Salze. 

S  U  1  f  a  t  O  X  y  g  e  II  nannte  G  r  a  h  a  ni  das  Radical  8  04 ,  welches 
man  in  dem  Schwefel.-aurehydrat  anzunelimen  hat,  dieses  als  Wasser- 
stoffsaure  betrachtend. 

Sulfazalsiiure  nennt  Berzelius  die  8  ulfazi  li  nsau  re. 

Sulf  azidinsaure  s.  unter  Schwefelstickstof  f- 
saure  (Bd.  VII,  8.  684). 

Sulfazilinsaure  s.  unter  Schwefelstickstoffsaure 
(Bd.  VII,  8.  683). 

Sulfazinige  Saure  s.  unter  Schwefelstickstoff- 
saure (Bd.  VII,  8.  681). 


')  Journ.  f.  pr.kt.  Chem.  B<1.  XXXVI,  S.  267. 
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Sulfazinsaure  s.  unter  Schwefeistickstoffsaure 
(Bd.  VII,  S.  680). 

Sulfazobenzoylwasserstoff,  Zersetzungsproduct  von 
Benzoylwasserstoft  durch  Schwelelammonium  (s.  2.  Auti.  Bd.  II,  I, 
S.  930). 

Sulfazotinsaure  s.  unter  Schwefelstickstoff- 
saure (Bd.  VII,  S.  681). 

Sulfesatyd,  Product  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff 
aaf  Isatin  (s.  d.  Art  Bd.  IV,  S.  139). 

Sulfe8Sal,  Product  der  trockenen  Destination  von  Benzoyl- 
sulfhydrat  (s  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  933). 

Sulfhydrate  s.  unter  Sulfide  (S.  425  u.  429). 
Sulfhydrochinon  s.  unter  Chinon. 

S  ulf  hydrometer  nannte  Dupasquicr1)  ein  graduirtes  G  las- 
rohr  zum  Abmessen  filtrirter  Jodlosung,  mit  der  cr  Schwefelwasserstoff 
bestimmte  (vergl.  Analyse,  voluin  ctrische,  Bd.  I,  6/917). 

Sulfhydriire  hat  man  die  Sulfhydrate  gcnannt,  weil  die  Be- 
zeichnung  „Hydratu  eigentlich  fur  die  Verbindungen  des  Wassers  bei- 
behalten  werden  sollte. 

Sulfide;  Sulfurete,  Sulfobasen  und  Sulfosiiuren,  Schwe- 
felmetalle  zum  Theil.  Unter  SulPidcn  begrcift  man  im  weitesten 
Sinne  alle  Verbindungen,  in  welchen  der  Schwef'el  als  elektronegativer 
Bestandtheil  auftritt.  Diese  Sulfide  zeigeu  nun  eine  so  ausserordent- 
liche  Analogic  einen  so  vollstandigen  l'arallelismus  mit  den  cntspre- 
chenden  Sauerstoffverbindungen,  dass  sich  wie  bei  diesen,  eine  Einthei- 
lung  in  Siiuren  und  Baden,  ganz  von  selbst  ergiebt  Erstere  heisseu 
Sulfide  im  engeren  Sinne  oder  Sulfosauren,  hiehcr  gehoren  die 
Sulfide  von  Wasser-stoff,  Kohlensloff,  Phosphor,  Arsen,  Antimon  und 
anderen,  letztere  sind  die  Sulfurete  oder  Sulfobasen,  es  sind  die 
Sulfide  vieler  Metalle,  namentlich  dei  jenigen,  deren  Oxyde  starke  Baseu 
sind.  Ein  clektropositives  Element,  welches  mit  eiuer  bestimmten  An- 
zahl  von  Sauerstoff  iiquivalenten  eine  Sauerstoffsaure  bildet,  erzeugt  mei- 
stens  auch  mit  derselben  Anzahl  Schwefelaquivalente  eine  Sulfosaure.  In 
gleicher  Weise  correspondiren  die  Sauerstoffatome  der  Sauerstoflbase  mit 
der  Anzahl  der  Schwefelatome  in  der  Sulfobase  desselbcn  Elementes. 
Gerade  wie  bei  den  Sauerstoffverbindungen  ein  allmaliger  Uebergang 
von  Saure  zu  Base  stattfindet,  so  ist  dieses  auch  bei  den  Sulfiden  der 
Fall.  Die  in  derMitte  stehenden  Schwefelverbindungen  verlialten  sich 
gegen  starker  basische  wie  Sulfosauren,  und  gegen  starker  saure  wie  Sul- 
fobasen. Durch  Vereinigung  der  Sulfosauren  und  Sulfobasen  entatehen 
im  Allgemeinen  die  Sulfosalze.  Sulfhydrate  sind  Verbindun- 
gen der  Metallsulfurete  mit  Schwefelwasserstoff ;  Mercaptane  sind 
Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  mit  den  Sullureten  der  homo- 


l)  Annal.  de  chim.  et  de  phye.  [2.]  T.  LXXIII,  p.  810;  Journ.  ftlr  prnkt  Chem. 
Bd.  XXI,  8.  124;  Bd.  XXIX,  S.  395. 
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logen  Aetherradicale,  wie  Methyl,  Aethyl  u.  s.  w.  Wird  der  Wasser- 
stoff  dea  Schwefelwasserstoffes  in  diesen  Verbindungen  durch  ein  Me- 
tall  ersetzt,  so  entatchen  die  Me  reap  tide. 

Was  die  Verbindungen  der  Metalloide  mit  Schwefel  betrifft,  in 
welchen  der  letztere  die  Rolle  cines  elektronegativen  Elementes  spielt,  so 
ist  ihre  Anzahl  im  Vergleiche  mit  den  Schwefelmetallen  nur  sehr  ge- 
ring;  auch  zeigen  sie  in  Bezug  auf  Bildungsweise,  Eigenschaften  und 
chemisches  Verhalten  bei  Weitem  nicht  jene  Uebereinstimmung  unter 
einander,  welche  una  bei  den  Schwefelmetallen  entgegentritt  Nirgends 
aber  ist  der  durchgehende  Pnrallelismus  dieser  Verbindungen  mit  den 
correspondirenden  Sauerstoffverbindungen  zu  verkennen,  wenn  man  dem 
Schwefel  auch  in  manchen  Verbindungen,  wie  z.  B.  in  denjenigen,  wel- 
che er  mit  Stickstoff  und  den  Ha  1 01  den  eingeht,  die  Rolle  eines  elektro- 
positiven  Elementes  vindicirt.  Da  sich  hier  Allgemeines  nicht  sagen 
lasst,  haben  wir  auf  die  einzelnen  Verbindungen  bei  den  betreffenden 
Elementen  (z.  B.  Phosphor,  Bor,  Silicium,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  u.s.  w.) 
zu  verweisen. 

Die  ausserst  zahlreichen  Verbindungen  des  Schwefels  mit  elektro- 
positiven  Elementen  entstehen  haufig  durch  unmittelbare  Vereinigung 
der  Elemente,  theils  schon  bei  gewohnlicher,  theils  erst  in  erhShter 
Temperatur. 

Was  zuerst  die  Schwefelmetalle  betrifft,  so  findet  sich  eine  betracht- 
liche  Anzahl  derselben  fertig  gebildet  in  der  Natur  vor,  von  welchen 
viele  wegen  der  technischen  Wichtigkeit  der  darin  enthaltenen  Metalle 
durch  Bergbau  zu  Tage  gefdrdert  und  huttenmannisch  verarbeitet  wer- 
den.  Sie  fiihren  die  mineralogischen  Namen:  Kiese,  Glanze  und 
Blenden.  Die  Kiese  sind  durch  cine  bedeutende  Harte,  unvollkom- 
mcnen  Metallglanz,  helle  Farben  (Messinggelb ,  Graugelb  ins  Weisse) 
und  unvollkommene  Spaltbarkeit  charakterisirt.  Die  Glanze  zei- 
gen im  Allgemeinen  ein  sehr  hohes  specifisches  Gewicht,  vollstandi- 
gen  Metallglanz,  eine  graue  bis  schwarze  Farbe,  sind  dabei  milde  und 
vollkommen  spaltbar.  Die  Blenden  sind  meistens  spaltbar,  weich, 
besitzen  blatteriges  GefQge,  dabei  Dcmantglanz  und  sind  vorzugsweise 
grau,  roth  oder  gelb  gef  arbt. 

Die  Schwefelmetalle  enthaltcn  haufig  auf  1  Aeq.  Metall  1,2,  3,4 
oder  5  Aeq.  Schwefel  und  2  Aeq.  Metall  auf  1.  3  oder  5  Aeq.  Schwefel. 
Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  f  iir  jedo  SaucratoffVerbin- 
dung  eines  Metalles  eine  entsprechende  Schwefelverbindung  existirt; 
haufig  sogar  vereinigt  sich  der  Schwefel  mit  einem  Metalle  in  einer 
grSsseren  Anzahl  von  Verhaltnissen  als  der  Sauerstoff,  wie  bei  Eisen, 
Arsen,  K  ilium  u.  s.  w.,  wahrend  auf  der  andern  Seite  die  der  Chrom- 
saure,  Mangansaure  und  Uebermangansaure  entsprechenden  Sulfide  noch 
nicht  bekannt  sind. 

Die  kiinstlichc  Bildung  der  Schwefelmetalle  crfolgt  auf  mannig- 
fache  Art.  In  manchen  Fallen  reicht  schon  blosses  Zusammenreiben 
des  Schwefels  mit  dem  Metalle  bei  gewohnlicher  Temperatur  hin,  die 
Vereinigung  beider  zu  bewirken,  so  z.  B.  bei  Anwendung  von  fein 
vertheiltem  Kupfer  oder  von  Natrium.  Andere  Metalle,  wie  Man- 
gan,  Zinn,  Blei,  Nickel,  vereinigen  sich  erst  beim  Siedepunkte  des 
Schwefels  damit  und  verbrennen  im  Schwefeldampfe  zu  Schwefel- 
metallen. Bei  noch  anderen,  wie  bei  Blei,  findet  die  Vereinigung 
erst  in  der  Gluhhitze  statt.    Der  Verbindungsact  ist  hierbei  meistens 
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von  einer  lebhaften  Feucrerscheinung  begleitct.  Da  die  Tempcratar, 
bei  welcher  sich  derSchwefcl  mit  den  meisten  Metallen  vereinigt,  uber 
seinem  Schmelzpunkte  liegt,  so  bringt  man,  um  das  Vcrdampfen  des 
Schwefels  zu  verhiiten,  den  letzteren  in  den  untern  Theil  des  Tiegels, 
die  Metallfeile  dariiber,  umgicbt  den  bedeckten  Tiegel  in  einem  Wind- 
ofen  mit  todten  Kohlen  und  legt  alsdann  gliihende  daraaf.  Auf  diese 
Weise  verbreitet  sich  die  Hitze  von  oben  nach  unten,  und  der  aufstei- 
gende  Schwefeldampf  kommt  dann  mit  dem  bereits  hinreichend  er- 
hitzten  Metalle  in  Beruhrung.  Man  kann  anch  bei  derselben  Art 
zu  erhitzen  so  verfahren,  dass  man  auf  den  Boden  des  Tiegels  eine 
Lage  Schwefel  und  dariiber  das  Gemenge  der  Metallfeile  mit  Schwefel 
bringt;  oder  endlich  man  erhitzt  das  Metall  in  einer  Rohre  zum  Glu- 
hen  und  leitet  die  Schwefeldampfe  darflber. 

Schwefelmetalle  entstehen  ferner  beim  Erhitzen  von  Metalloxyden 
mit  Schwefel.  Ein  Theil  des  letzteren  vereinigt  sich  hierbei  mit  dem 
SauerstoflT  des  Metalloxydes  zu  untersehwefliger  Saure,  oder  schwefliger 
Saure  oder  Sehwefel.siiure,  wahrend  sich  der  andere  Theil  auf  das  Me- 
tall wirft.  So  liefern  alle  fixen  Alkalien  sowie  deren  Kohlensauresalze 
beim  Gluhen  mit  Schwefel  ein  Gemenge  von  3  Aeq.  Polysulfuret  und 
1  Aeq.  schwefelsaurem  Alkali 

[4  (KO.CO,)  -f  16  S  =  3  KS5  -f  KO.S03  -f  4COa]. 

Erhizt  man  dagegen  Kalisalz  und  Schwefel  nur  gelinde  mit  einander, 
so  resultirt  ein  Gemenge  von  unterschwefligsaurem  Salze  mit  Schwefel- 
metall  (3KO+  12  S  =  KO.S20,  -f-  2KS5).  In  anderer  Weise  aussert 
sich  die  Einwirkung  des  Schwefels  auf  die  Oxyde  der  Schwermet  ille, 
wenn  beide  mit  cinander  erhitzt  werden.  Hierbei  findet  eine  Entwicke- 
lung  von  schwefliger  Saure  statt,  indem  die  Oxyde  entweder  ihren 
sammtlichen  SauerstoflT  an  einen  Theil  des  Schwefels  abtreten  und  sich 
dann  mit  dem  andern  zu  Schwefelmetall  vereinigen  (2PbO  -f-  3S  =r 
2PbS  -f-  S02);  oder  es  bleibt  ein  Theil  des  Metalloxyds  unzer- 
setzt,  in  der  Kegel  die  Halfte,  und  bildet  mit  dem  Schwefel  ein  Oxy- 
sulfuret. 

Manche  Mctalloxyde  erleiden  keine  Veranderung  durch  blosses 
Gluhen  mit  Schwefel,  werden  aber  sehr  leicht  in  Schwefelmetalle  ver- 
wandelt,  wenn  man  sie  zusammen  erhitzt  mit  den  hdheren  Schwefelungs- 
stufen  der  Alkalimetalle,  den  Schwefellebern,  oder  mit  einem  Gemenge 
von  kohlensaurem  Alkali  und  Schwefel.  Gleichzeitig  entsteht  hierbei 
schwefelsaures  Alkali.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  z.  B.,  die  Sulfide  von 
Chrom,  Cer,  Uran,  Gold  u.  a.  darzustellen. 

Die  Bildung  von  Schwefelmetallen  erfolgt  ferner  bei  Einwirkung 
von  Schwefelkohlenstoffdampfen  auf  Metalloxyde  in  erhohter  Tempera- 
tur.  Entweder  leitet  man  die  Dampfe  des  Schwefelkohlenstoffes  iiber 
das  gliihendeMetalloxyd:  Chromoxyd,  Uranoxyd,  Ceroxyd,  Tantalsaure, 
Titansaure  u.  s.  w.,  wobei  sich  der  Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstofle  des 
Oxydes  vereinigt  und  der  Schwefel  an  die  Stelle  des  Sauerstoffs  tritt 
(Berzelius),  oder  man  erhitzt,  nach  Schlagdenhanffen  l),  in  Was- 
ser  suspendirte  Metalloxyde  mit  ihrem  doppelten  Gewichto  Schwefel- 
kohlenstoff  in  einer  zugeschmolzenen  Glasrohre  auf  200°  C,  oder  die 
wasscrfreien  Oxyde  mit  derselben  Substanz  auf  250°  C.    Die  so  erhal- 


J)  Chcm.  Ccntralbl.  1856,  S.  637;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp,  1856,  S.  293, 
1857,  S.  87. 
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tenen  Schwefelmetalle  sind  oft  krystallinisch  wie  die  natiirlich  vorkom- 
menden ;  namentlich  lassen  sich  auf  diese  Weise  Grauspiessglanzerz, 
Bleiglanz  und  Schwefelkies  krystallisirt  nachbilden.  Auch  die  wasse- 
rigen  Losungen  verschiedener  Metallsalze,  so  wie  wasserfreie  Salze  geben 
mit  Schwefelkohlenstoff  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  auf  200°  bis 
250°  C.  erhitzt,  Schwefelmetall,  wahrend  die  Sauren  der  vSalze  nebat 
der  gebildeten  Kohlensaure  frei  werden. 

Die  gewohnlichste  und  am  haufigsten  angewandte  Bildungsweise 
der  Metallsulfide  besteht  in  der  Zersetzung  von  Metalloxyden  durch 
Schwefel  wasserstoff.  Entweder  leitet  man  in  diesem  Falle  Schwefel- 
wasserstoff  uber  das  erhitzte  Metelloxyd,  oder  man  suspendirt  das 
Metalloxyd  in  Wasser,  und  leitet  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff 
durch  die  Fliissigkeit.  In  den  meisten  Fallen  sattigt  man  jedoch  die 
Aunosungen  der  sehweren  Metal loxydsalze  oder  die  Salze  der  Metall- 
sauren  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas.  Auf  diese  Weise 
schlagen  sich,  auch  selbst  wenn  eine  nur  nicht  zu  concentrirte  starkere 
Saure  im  Ueberschusse  zugegen  i=t,  die  Sulfide  von  Molybdan,  Ar- 
son, Antimon,  Tellur,  Wismuth,  Kadmium,  Xinn,  Blei,  Kupfer  nie- 
der.  In  andi*ren  Fallen  seheiden  sich  die  Schwefelverbindungen 
erst  dann  aus,  wenn  man  die  Losung  durch  ein  Alkali  neutral  oder 
alkalisch  gemacht  hat.  Anstatt  des  Schwefelwasserstoffes  kann  man 
zur  Fiillung  eines  schweren  Metal loxydsalzes  auch  die  Losung  eines 
Schwefelalkalimetalles  verwenden.  Je  nachdem  letzteres  1,  2,  3,  4 
oder  5  Aeq.  Schwefel  enthalt,  tritt  <ine  verschiedenc  Anzahl  Schwefel- 
aquivalente  an  das  schwere  Metall,  und  da  sich  dieses  nicht  in  alien 
Vcrhaltnissen  mit  Schwefel  vcreinigf,  so  kann  noch  freier  Schwefel 
neben  dem  Schwefelmetalle  mit  niederfallen. 

Endlich  besitzen  wir  in  der  reducirendcn  Wirkung,  welche  der 
Wasserstoff  und  die  Kohle  auf  untersehwefligsaure,  schweflig9anre  oder 
schwefelsaure  Salze  in  der  Gliihhitze  ausiiben,  noch  ein  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Schwefelmetallen.  So  verwandelt  sich  z.  B.  das  schwefel- 
saure Kali  beim  Erhitzen  im  WasserstoflTstrome  in  Einfach- Schwefel- 
kalium  und  Wasser:  KO.S03  -f-  4  H  =  KS  -}-  4  HO,  so  das  schwe- 
felsaure Bleioxyd  durch  Gluhen  mit  Kohle  in  Schwefelblei  und  Kohlen- 
saure: PbO;  SOj  +  2  C  =  PbS  +  2(,C)2,  und  so  in  vielen  anderen 
Fallen.  Nach  Beobachtungen  von  Malaguti  und  J.  Durochcr1)  ist 
die  Bildung  von  Schwefelkies  in  den  hentigen  Meeresablagerungen  sehr 
verbreitet  und  kann  nur  durch  Reduction  von  s.hwefelsauren  Salzcn, 
welche  mit  in  Verwesung  begriffenen  organischen  Resten  in  Beriihrung 
sind,  bedingt  sein. 

Die  AJkalimetalle  vercinigen  sich  in  mehreren  Verhaltnissen  mit 
Schwefel;  die  Verbindungen  sind  farblos,  oder  zeigen  eine  rothe  gclb- 
liche  oder  braune  Farbe;  sie  sind  in  Wasser  und  Alkohol  loslich,  Zie- 
hen aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerfliessen;  bisweilen  konnen  die- 
selben  auch  aus  Losungen  krystallisirt  crhalten  werden  und  cnthalten 
dann  Krystallwasser.  Ihre  wasserigen  Losungen  reagiren  alkalisch.  Die 
Einfach-Alkalimetallsulfurete  Ibsen  sich  in  Wasser  zu  einer  anfangs  farb- 
losen  Fliissigkeit,  welche  sich  jedoch  allmalig  an  der  Luft  gelb  farbt, 
und  dann  diesclbe  Farbe  hat,  wie  die  Losungen  der  Polysulfurete.  Die 
farblose  Auflosung  der  Einfach-Schwefelmetalle  nimmt  im  concentrirten 

')  Compt.  rend.  T.  XXXIV,  p.  f,95;  Juhresher.  f.  lK52t  S.  923. 
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Zustande,  besonders  in  der  Wiirme,  gepulverten  Schwefel  auf,  wobei  sie 
sich  in  Folge  der  Bildung  von  Polysulfuret  gelb  farbt.  Die  wasserigen 
Losungen  dieser  Schweielmetalle  werden  fast  durch  alle  Sanren,  selbat 
durch  die  schwachsten,  unter  Entwickelung  von  Schwefel  wasserstoffga9 
zersetzt.  Die  Losungen  der  ganz  reinen  Einfach-Schwefelmetalle  diirfen 
hierbei  nicht  durch  ausgeschiedenen  Schwefel  getriibt  werden,  was  bei  Ge- 
genwart  von  Polyaulfureten  der  Fall  ist;  behandelt  man  aber  die  Losung 
einesPolysulfurets  miteiner  Saure,  80  entsteht  jedesmal  sofort  ein  weisser 
Niederschlag  von  abgeschiedenem  Schwefel  (Schwefelmileh),  deasen 
Menge  je  nach  der  Sehweflungstufe  des  Alkalimetalls  verschieden  ist. 
Setzt  man  die  Aufldsung  eines  Polyaulfureta  nach  and  nach  tropfen- 
weise  zu  concentrirter  (Jhlorwasseratoffsaure,  unter  ofterm  Umriihren,  9o 
scheidet  sich,  unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff- 
gas,  Wa.H.serstoffschwefel  ab  (s.  Bd.  VII,  S.  702).  —  Der  atmosphari- 
schen  Luft  ausgesetzt,  erleiden  die  Autiosungen  der  Alkalimetallsulfu- 
rete  eine  zweifache  Zersetzung,  indem  cines  Theils  die  Kohlensaure 
eine  schwache  Schwefel  wasser9toffgasentbindung  Jverursacht,  anderen 
Theils  aber  der  atmospharische  Sauerstoff  oxydirend  darauf  einwirkt 
und  die  Bildung  von  unterschwefligsaurem,  schweiligsaurem  und  schwefel- 
saurern  Alkali  veranlasst. 

Die  Sulfurete  der  Erdalkalimetalle  zeigen  in  ihren  Eigenachaften 
grosse  Uebereiustimmung  mit  denen  der  Alkalimetallsulfurete.  Sie  lo- 
sen  sich  indessen  in  Wasser  weit  schwieriger,  und  nicht  ohne  zu  zer- 
fallen  in  Sulfhydrat  und  das  Hydrat  der  alkalisclien  Erde.  Ersteres  ist 
bei  weitem  leichter  loslich,  als  das  Oxydhydrat,  welche-  letztere  daher 
zuriickbleibt  oder  fur  sich  auskrystallisirt,  oder  mit  dem  Sulfhydrat  ver- 
bunden  krystallisirt  (s.  z.  B.  Bariumsulfuret,  Bd.  II,  1,  S.  662).  Die 
Auffosung  farbt  sich  bald,  besonders  bei  Luftzutritt,  gelb,  indem  sich 
der  \Va>seratoff  des  Schwefel  wasserstoffs  oxydirt  und  das  Einfach- 
Schwefelmetall  sich  mit  dem  Schwefel  zu  einem  Polysulfuret  ver- 
bindet. 

Die  Suit" hydrate  sind  farblose  und  grosstentheils  krystailisirbare 
Verbindungen  der  Alkalimetallsulfurete  mit  Schwefelwasserstoff.  Sie  las- 
sen  sicli  bei  Lultabschluss  unzersetzt  zur  Trockne  verdampfen,  oder  zer- 
falien,  wie  das  Magneaiumsulfhydrat,  in  entweichenden  Schwefelwasserstoff 
und  zuruckbleibendes  Oxyd.'  lhre  wasserige  Losung  verwandelt  sich  beim 
Kochen  mit  Schwefel  in  Polysulfuret  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff. Sie  werden  von  alien  Sauren  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Von  den  Einfach- Schwefelalkalimetallen 
unterscheiden  sich  die  Sulfhydrate  durch  ihr  Verhalcen  gegen  neutrales 
schwefelsaures  Manganoxydul,  Eisenoxydul  und  Zinkoxyd.  Sie  ent- 
wickeln  namlich,  wenn  man  sie  init  den  Losungen  der  genannten  Salze 
versetzt,  Schwcfelwasscrstoffgas  unter  Abscheidung  von  Schwefelmetall: 
FeO.SU3  +  KS.HS  =  FcS  +  KO.SO;1  +  US,  wahrend  die 
Losungen  der  Einfach  -Schwefelalkalimetalle  durch  die  obigen  Salze 
ohne  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  gefallt  werden:  FeO. 
S08  +  KS  —  FeS  +  KO.S()3. 

Die  eigentlichen  Erden,  sowie  einige  der  Oxyde  der  Sehwerme- 
talle  werden  nur  ausserst  schwierig,  und  auf  Umwegen,  in  Schwefel- 
metallc  verwandelt,  und  ihre  Sulfurete  werden  schnell  durch  Wasser 
unter  Bildung  von  Oxydhydrat  und  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  durch 
Schwefelwasserstofl  werden  die  neutralen  Auflosungen  ihrer  Salze  da- 
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her  nicht  verandert,  und  Schwefelammonium  f allt  daraus  in  den  meisten 
Fallen  nur  Oxydhydrate. 

Die  meisten  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Schwermetallen 
sind  in  Wasser  und  in  Auflosungen  von  Salzen  ganz  unloslich;  nur 
Schwefelmolybdan,  Schwefelwolfram  und  Schwefelarsen  losen  sich,  nach 
Berzelius,  im  fein  vertheilten  Zustande  etwas  in  Wasser.  Daher 
kommt  es,  dass  man  sich  in  der  analytischen  Chemie  vorzugsweise  des 
Schwefelwasserstoffgases  und  Schwefelammoniums  bedient,  urn  aus  den 
Auflosungen  der  verschiedenen  Metalloxyde  diese  als  Schwefelmetalle 
niederzuschlagen,  weil  selbst  in  den  meisten  Fallen  die  geringsten  Spu- 
ren  von  aufgelosten  Metalloxyden  gefiillt  werden.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Schwefelmetalle  haben  oft  ganz  gleiche  Zusammensetzung 
mit  den  in  der  Natur  vorkommenden  oder  auf  trockenem  Wege  erzeug- 
ten  Schwefelmetallen ,  und  unterscheiden  sich  von  diesen  nur  durch  i li- 
re n  amorphen  Zustand  und  feine  Vertheilung,  in  Folge  dessen  sie  oft 
leicht  oxydirbar  sind. 

Gegen  Chlorwasserstoffsaure  zeigen  die  in  Wasser  unloslichen 
Schwefelmetalle  ein  verschiedenes  Verhalten;  die  meisten  derselben 
entwickeln ,  wenn  sie  im  fein  vertheilten  Zustande  mit  verdiinnter 
Chlorwasserstoffsaure  ubergossen  werden,  Schwefelwasserstoffgas.  Dies 
ist  namentlich  bei  denjenigen  Schwefelmetallen  der  Fall,  deren  Me- 
talle  mit  Hiilfe  einer  verdUnnten  Saure  das  Wasser  leicht  zersetzen, 
wie  Schwefeleisen  und  Schwefelmangan;  bei  weitem  schwieriger  wer- 
den Schwefelzink,  und  fast  gar  nicht  Schwefelnickel  und  Schwefelko- 
balt  auf  diese  Weise  zersetzt.  Indessen  werden  doch  auch  solche 
Schwefelmetalle,  wie  Schwefelantimon,  Schwefelblei,  Schwefelwismuth, 
Schwefelkadmium  und  Schwefelzinn ,  deren  Radicale  das  Wasser  bei 
Gegenwart  einer  Saure  nur  sehr  schwierig  oder  gar  nicht  zersetzen, 
wenn  man  dieselben  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  heisser  concen- 
trirter  Chlorwasserstoffsaure  behandclt,  oft  gauz  vollstandig  und  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Enthalt  das  Schwefel- 
metall  gerade  soviel  Schwefel,  als  erforderlich  ist,  um  mit  dem  Wasser- 
stoff  der  zersetzten  Chlorwasserstoffsaure  Schwefelwasserstoff  zu  bilden, 
so  scheidet  sich  gar  kein  Schwefel  ab,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Einfach- 
Schwefeleisen  und  Dreifach- Schwefelantimon  der  Fall  ist.  Kn  thai  ten 
jedoch  die  Schwefelmetalle  mehr  Schwefel,  als  zur  Bindung  des  frei- 
werdenden  Wasserstoffs  erfordert  wird,  so  scheidet  sich  jener  ttberschus- 
sige  Schwefel  ab,  z.  B.  bei  Schwefelkies,  Antimonpersulfid  u.  s.  w.  — 
Manche  Schwefelmetalle  losen  sich  schon  in  sehr  verdiinnter  Chlorwas- 
serstoffsaure, sowie  in  anderen  verdUnnten  Sauren  leicht  auf,  wahrend 
andere,  wenn  die  Fliissigkeit  Schwefelwasserstoff  im  Ueberschuss  ent- 
halt, ganz  unloslich  in  diesen  verdUnnten  Sauren  sind,  wenn  sie  anch 
von  der  concentrirten  Chlorwasserstoffsaure  ziemlich  leicht  zersetzt 
werden.  VerdUnnte  Schwefelsaure  verhalt  sich  in  den  meisten  Fal- 
len ganz  ebenso  wie  verdUnnte  Chlorwasserstoffsaure. 

Iliernach  kann  man  die  Schwefelmetalle,  welche  in  Wasser  unlos- 
lich sind,  in  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Abtheilungen  bringen,  je 
nachdem  sie  aus  den  verdUnnten  sauren  Losungen  durch  einen  Ueber- 
schuss von  Schwefelwasserstoff  gefallt  werden  oder  nicht;  im  letzteren 
Falle  erfolgt  die  l  a  Hung  jedenfalls  aus  alkalischen  ,x  bisweilen  anch 
theilweise  aus  neutralen  Auflosungen  (vergl.  unter  Schwefelwasser- 
stoff, Bd.  VII,  S.  699). 


Digitized  by  Google 


Sulfide 


431 


Bei  der  Fallung  einea  Metalloxydes  der  ersten  Abtheilung  aus 
saurer  Losung  durch  SchwefelwasserstofFgas  als  Schwefelmetall  wird  in 
den  roeisten  Fallen  schon  gleich  zu  Anfang  reines  Schwefelmetall  nie- 
dergeschlagen,  so  dass  der  zuerst  gebildete  Niederschlag  dieselbe  Zu- 
sammensetzung  und  dasselbe  Aussehen  hat,  als  der  gegen  Ende  der 
Operation  entstehende.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  namentlich 
die  Quecksilbcroxydsalze,  sowie  die  Losungen  des  Quecksilberehlorids, 
QuecksilberbromidsundQuecksilberfluorids.  Beim  Einleiten  einer  gerin- 
gen  Menge  von  Schwefelwasserstoffgas  in  die  Losungen  der  genannten 
Verbindungen  entsteht  zuerst  ein  weisser  Niederschlag,  welcher  langere 
Zeit  in  der  Fliissigkeit  suspendirt  bleibt,  und  aus  einer  unloslichen  Verbin- 
dung  desentstandenen  Schwefelquecksilbcrs  mit  noch  unzersetztemQueck- 
silbersalz  besteht.  In  dera  Maasse,  als  bei  langerem  Durchlciten  des 
Schwefelwasserstoffs  sich  die  Menge  des  Schwefelquecksilbers  vermchrt, 
durchliiuft  der  Niederschlag  a  lie  Farben  von  Weiss  bis  zu  Sehwarz; 
letzteres  ist  die  Farbe  des  reinen  Schwefelquecksilbers.  Aehnlich  ver- 
halt  sich  eine  Losung  von  Chlorblei.  —  Im  Allgeineinen  werden  die 
Metalloxyde  dieser  Abtheilung,  welche  Starke  Basen  sind,  durch  Schwe- 
felwasserstoff  leichter  und  schneller  gefallt,  als  diejenigen,  welche  den 
Charakter  der  Siiuren  besitzen.  Die  Fallung  der  letzteren  geschieht 
erst  dann  vollstandig,  wenn  man  die  mit  Schwefelwasserstofl'gas  iiber- 
sattigte  Fliissigkeit  so  lange  bedeckt  hat  stehen  lassen,  bis  sich  der 
Geruch  ziemlich  verloren  hat,  oder  noch  schneller,  wenn  man  wahrend 
des  Einleiteus  des  Gases  die  Fliissigkeit  erwarmt.  Ein  Zusatz  einer 
ver.liinuten  Siiure  begiinstigt  die  Abscheidung  des  Schwefelmetalls.  Es 
gehdren  hierher  die  Losungen  des  Zinnoxydes,  der  verschicdenen  Oxy- 
dationsstui'en  des  Antimons,  besonders  aber  die  Losungen  der  arseni- 
gen  Saure  und  Arsensaure.  Letztere  widersteht  der  Einwirkung  des 
Schwefelwasserstofi'gases  besonders  sehr  hartnackig.  —  Ein  grosser 
Theil  der  zu  dieser  Abtheilung  gehorigen  Schwefelmetalle  ist  in  Schwe- 
felammonium  so  unloslich,  dass  dasselbe  ebenso  gut  als  Fallungsrnittel 
dienen  kann,  wahrend  andere,  besonders  solche,  deren  entsprechende 
Sauerstoff verbindungen  mehr  die  Kolle  der  Sauren  spielen,  aus  neu- 
tralen  oder  alkalischen  Losungen  durch  Schwcfelammonium  nicht  ge- 
fallt werden  konnen,  weil  die  gebildeten  Schwefelmetalle  in  einem 
Ueberschusse  des  Fallungsmittels  mehr  oder  weniger  loslich  sind,  un- 
ter  Bildung  leicht  loslicher  Sulfosalze.  Hiernach  zerfiillt  diese  Abthei- 
lung wieder  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  die  Schwefelmetalle  in  Schwe- 
felammonium  loslich  oder  unloslich  sind  (s.  Bd.  VII,  S.  699). 

Die  Schwefelmetalle  der  zweiten  Abtheilung,  welche  aus  alkali- 
schen Losungen  durch  Schwefelwasserstoff  gefallt  werden,  entstehen 
gleichfalls,  wenn  man  die  neutralen  Losungen  dieser  Metalloxyde  mit 
Schwcfelammonium  oder  einem  andern  alkalischen  Schwefelmetalle 
versetzt.  Man  verfahrt  daher  bei  der  Fallung  dieser  Schwefelmetalle 
in  der  Weise,  dass  man  die  Anflosung  des  Oxyds,  im  Falle  sie  sauer 
reagirt,  durch  ein  Alkali,  am  besten  durch  Ammoniak,  neutral  oder 
alkalisch  macht,  und  dann  Schwefelammonium  zusetzt.  Ein  etwa  durch 
den  Ueberschuss  des  Ammoniaks  entstehender  Niederschlag  von  Oxyd- 
hydrat  verwandelt  sich  im  frisch  gef allten  Zustande ,  auf  Zusatz  der 
nothigen  Menge  von  Schwefelammonium,  sehr  leicht  und  vollstandig 
in  Schwefelmetall.  Ein  Ueberschuss  des  Schwefelammoniums  hat  in- 
sofern  keinen  Nachtheil,  als  die  meisten  dieser  Schwefelmetalle  fast 
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unloalich  in  dem  Fallungamittel  sind  (Schwefelnickel  macht  eine  Aus- 
nahme).  Nur  einige  wenige  Schwefelmetalle  dieser  Abtheilung,  wie 
Schwefelzink,  welche  in  Sauren  achwer  loalich  aind,  konnen  aach 
aus  neutralen  Loaungen ,  jedoch  nur  theilweise,  durch  Schwefelwasser- 
atoff  gefallt  werden;  die  Fiillung  hort  auf,  aobald  eine  groasere  Menge 
Saure  nach  und  nach  frei  geworden  iat,  welche  nun  die  fernere  Bildung 
dea  Schwelelmetalls  verhindert  Sind  hingegen  die  Metalloxyde  an 
schwache  organische  Sauren  gebunden,  so  konnen  dieaelben  bisweilen 
aogar  vollatandig  aua  ihren  neutralen  Loaungen  durch  Schwefelwaaser- 
stoflf  gefallt  werden.  So  wird  aua  einer  mitEssigsaure  selbst  angesauer- 
ten  Losung  von  e8sigsaurem  Zinkoxyd  allea  Zink  ala  Schwefelzink  nie- 
dergeschlagen,  wahrend  Nickel  und  Kobalt  auch  nur  aus  ganz  neutralen 
Aufloaungen  ihrer  esaigaauren  Salze  vollatandig  gefallt  werden  konnen. 
—  Die  aus  dieser  Abtheilung  durch  Schwefelammonium  gefallten 
Schwefelmetalle  losen  sich,  in  it  Auanahme  dea  Schwefelnickels  und 
Schwefelkobalta,  in  verdiinnten  Sauren  leicht  unter  Schwefelwasaerstoff- 
entwickelung  auf;  letztere  werden  nur  durch  Salpetersaure  oderKoniga- 
wasscr  gelost.  Die  Auflosung  dea  Schwefelzinka  gelingt  nur  durch 
concentrirte  Chlorwasserstoflsaure  und  Schwefelsaure,  nicht  aber  durch 
verdiinnte  Sauren. 

Leitet  man  Wasserdampf  tiber  atark  gltihende  Schwefel  verbin- 
dungcn  der  schweren  Metalle,  so  zerfallen  dieaelben  hiiufig  in  Schwe- 
felwaaseratoff  und  Metalloxyd,  welches  letztere  sich  dann  oft  noch  mit 
dem  iibrigen  Schwefelmetall  in  Metall  und  achweflige  Saure  zeraetzt 
(Regnault).  Einige  der  hierher  gehorigen  Schwefelmetalle  verlieren 
fiir  aich  erhitzt  ihren  Schwefel  in  hoherer  Temperatur,  wie  Schwefel- 
gold,  Schwefel platin  u.  a.  w.,  andere  dagegen  halten  denselben  noch  bei 
den  hbchaten  Temperaturen  zuriick,  wie  das  Schwefelzink,  noch  andere 
verlieren  dabei  nur  einen  Theil  ihres  Schwefels  und  verwandeln  sich 
in  niedrigere  Schweflnngsstufen  (Zinusulfid,  Schwefelkies).  Die  Schwefel- 
verbindungen  der  Schwermetalle  erleiden  bei  gewohnlicher  Temperatur 
durch  trockenes  SauerstofFgas  keine  Veriinderung,  in  feuchter  Luft  ver- 
wandeln manche  sich  in  achwefelsaure  Salze,  so  Schwefelkupfer,  Schwe- 
felmangan,  Schwefeleisen  u.  a.  —  Schwefelquecksiiber  laaat  aich  selbat 
bei  100°  C.  ohne  Zersetzung  trocknen.  In  hoherer  Temperatur  dage- 
gen werden  viele  Schwefelmetalle  durch  freien  Sauerstoff  in  achweflige 
Saure  und  Metall  (Schwefelsilber),  oder  in  schweflige  Saure  und  Oxyd 
zerlegt  (die  Sulfide  von  Antimon,  Wiamuth,  Zinn,  Eisen). 

Die  Alkalien  zersetzen,  sowohl  auf  trockenem  als  auf  naaaem  Wege 
viele  dieser  Schwefelmetalle,  indem  sich  Alkalimetallsulfuret  bildet  und 
ein  Oxyd  des  Schwermetalla,  welche  beide  aich  manchmal  zu  neuen 
Verbindungen  vereinigen. 

Schwefelantimon,  Schwefelwismuth,  Schwefelzinu,  Schwefelkupfer, 
Schwefelsilber  u.  a.  werden,  nach  H.  Rose,  in  der  Gliihhitze  durch 
WasseratofFgas  in  reines  Metall  und  Schwefelwaaserstoffgaa  zerlegt. 
Andere  Schwefelmetalle,  die  sich  bei  Luftzutritt  zum  Theil  achon  bei 
gewohnlicher  Temperatur  leicht  oxydiren,  geben  in  Wasserstoffgas  bei 
Ueberschuss  von  Schwefel  erhitzt,  reine  Sulfide  von  constanter  Zusam- 
mensetzung  wenn  man  in  Wasserstoffgas  erkalten  liisst;  so  bleibt 
bei  Mangan  Mangansulfuret  MnS,  bei  Eisen  Eisensulfuret  FeS,  bei 
Zink  das  Sulfuret  ZnS,  bei  Blei  das  Sulfuret  PbS,  bei  Kupfer  bleibt 
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Halbschwefelkupfer  Cu,S.  Ro«e  l)  benutzt  dieses  Verhalten  bei  der 
quantitativen  Analyse  zur  Bestimmung  der  genannten  Metalle  als  Sul- 
fide. Kadmiura,  Kobalt,  Nickel,  Wismuth  geben  in  der  angegebenen 
Weise  behandelt,  keine  constante  Verbindungen,  lassen  sich  daher  nicht 
so  bestimmen. 

Gegen  Konigswasser  und  Salpetersaure  zeigen  die  sammtlichen 
Schwefelmetalle  ein  ziemlich  iibereinstimmendes  Verhalten.  Kocht  man 
dieselben  im  gepulverten  Zustande  anhaltend  mil  Konigswasser,  so 
findet  cine  mehr  oder  minder  vollstandige  Oxydation  statt,  indem  das 
Metall  weit  friiher  and  rascher  als  der  Schwefel  oxydirt  wird.  In  der 
Kegel  lost  sich  das  gebildete  Oxyd  in  der  Sam  e  auf,  nor  in  den  Fal- 
len nicht,  wo  dasselbe  mit  der  Chlorwasserstoffsaure  oder  der  entstan- 
denen  Schwefelsaure  eine  unlosliche  oder  schwerlosliehe  Verbindung 
bildet,  wie  Silber  oder  Blei.  Die  Farbe  des  in  Folge  der  langsaraeren 
Oxydation  sich  ausscheidenden  freien  Schwefels  ist  anfangs  gewohnlich 
grau  gefarbt  durch  noch  unzersetztes  Schwefelmetall ;  durch  langeres 
Kochen  oder  Digeriren  wird  indessen  die  Farbe  rein  gelb.  Zur  voll- 
standigen  Oxydation  des  Schwefels  muss  das  Schwefelmetall  gewohnlich 
sehr  lange  mit  Konigswasser  digerirt,  und  dieses  mehrmals  erneuert 
werden.  Am  besten  gelingt  diese  vollstandige  Oxydation,  wenn  man 
das  moglichst  fein  gepulverte  Schwefelmetall  mit  sehr  starkem  Konigs- 
wasser  bei  so  gelinder  Warme  digerirt,  dass  sich  der  Schwefel  nicht 
zusammenballen  und  schmelzen  kann  (s.  unter  Schwefel,  Bestim- 
mung, Bd.  VTI,  S.  439).  —  Fast  dieselbe  Wirkung  wie  Konigswasser 
ubt  Chlorwasserstoffsaure  mit  einem  Zasatze  von  chlorsaurem 
Kali  auf  die  Schwefelmetalle  aus.  Diese  Oxydationsmethode  ist  be- 
Bonders  in  den  Fallen  sehr  zu  empfehlen,  wo  die  Gegenwart  eines  Kali- 
salzes  ohne  Nachtheil  ist  (Bd.  VII,  S.  440). 

Chi  or  erzeugt  mit  vielen  Schwefelmetallen,  zum  Theil  schon  bei 
gewohnlicher  Temperatur,  leichter  beim  Erwarmen,  Chlorschwefel  und 
Chlormetall  (Bd.  VII,  S.  444). 

GewohnUche  Salpetersaure  von  1,2  specif.  Gewicht  wirkt  im 
Ganzen  minder  energisch  als  Konigswasser  und  es  bedarf  einer  liinger 
andauernden  Digestion  in  hoherer  Temperatur,  bis  der  sich  abscheidende 
Schwefel  eine  reine  gelbe  Farbe  angenommen  hat.  In  den  meistea  Fal- 
len wird  das  oxydirte  Metall  vollstandig  von  der  Salpetersaure  aufgelost ; 
bei  der  Behandlung  von  Schwefelantimon  und  Schwefelzinn  dagegen 
mit  Salpetersaure  bleibt  neben  dem  Schwefel  auch  Antimonoxydsalz 
oder  Zinnoxydhydrat  zuriick.  Bei  der  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf 
Schwefelblei  wird  ein  Theil  des  letzteren  in  schwefelsaures  Bleioxyd  ver- 
wandelt  und  bleibt  ungelost  neben  dem  Schwefel  zuriick,  wahrend  ein 
anderer  Theil  des  Bleioxyds  als  salpetersaures  Salz  in  Losung  geht. 
Schwefelquecksilber  erleidet  beim  Digeriren  mit  gewohnlicher  Salpeter- 
saure so  gut  wie  keine  Veriinderung,  lost  sich  aber  in  Konigswasser. 
—  Concentrirte  ranchende  Salpetersaure  wirkt  noch  viel  energi- 
scher  als  Konigswasser.  Giesst  man  dieselbe  auf  sehr  fein  gepulvertes 
trockenes  Schwefelmetall,  so  ist  die  Einwirkung  zuweilen  von  einer 
deutlichen  Feuererscheinung  begleitet;  gewohnlich  ist  die  Oxydation  so 
vollstandig,  dass  das  Schwefelmetall  geradeauf  in  schwefelsaures  Salz 
verwandelt  wird  (Bd.  VII,  S.  439).  Gr. 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  CX,  8.  120. 
H*ndw&rterbuch  der  Chemle.  Bd.  VTU.  28 
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Sulfindylinsaure,  Sulfindigotinsaure,  Sulfin- 
dylsaure,  syn.  Indigblauschwefelsaure  a. Bd. IV, S. 47. 

Sulfisatanige  Saure.  Zersetzungsproduct  des  Sulfesatyd 
durch  schwefligsaure  Salze  (Bd.  IV,  S.  140). 

Sulfisatin,  identisch  mit  Sulfesatyd  (s.  Bd.  IV,  S.  139). 

Sulfobenzamid.  Zersetzungsproduct  de9  Sulfobenzoylchlorids 
mit  Ammoniak  (s.  2.  Anfl.  Bd.  II,  1,  S.  854). 

Sulfobenzaminsaure.  Die  Aminsaure  der  Sulfobenzoe- 
saure  entsteht  aus  dem  Sulfobenzamid  (2.  Aufl.  Bd.III,  1,  S.855)  und, 
nachEngelhardt,  auch  bei  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsaure 
auf  Benzonitril *). 

Sulfobenzoylwasserstoff  entsteht  au?»  Bittermandelol 
•  lurch  Schwefelammonium  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  930). 

Sulfocarbamid.  Die  neutrale,  dem  Carbamid  entsprechende 

q  S  ) 

Sulfoverbindung  CjI^NjSj  oder    2^2J  N2  enthalt  die  Elemente  von 

Ammoniak  und  Kohlensulfid  minus  SchwefelwasserstofT,  2(CS2-j-NH3) 
=  C2S2  .  H4N2  -f-  2  H  S,  und  entsteht  neben  Ammonium  -Kohlensulfid 
bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Schwefelkohlenstoff  (s.  Bd.  IV, 
S.  529). 

Die  Verbindung  ist  fur  sich  nicht  bekannt;  sie  geht  leicht  in  das 
isomere  Ammoniumrhodanilr,  NH4.€ySj,  uber. 

Sulfocarbaminsaure.    Die   der  Carbaminsaure  entspre- 

chende  Sulfosaure ,  C2  H3  N  S4  =  H  S . (C2  S3 .  N H2)  oder  N  H'  '  °a  |»  J  S2, 

enthalt  die  Elemente  des  Ammoniaks  NH8  und  der  Sulfokohlensaure 
C2  S4. 

Die  Ammoniumverbindung  diesor  Saure  wird  neben  verschiedenen 
anderen  Producten  in  wechselndem  Verhaltniss  erhalten  bei  Einwir- 
kung von  Ammoniak  uuf  Schwefelkohlenstoff  in  alkoholischer  Losung; 
durch  Zersetzung  der  Ammoniumverbindang  konnen  andere  Metal  1- 
verbindungen  dargestellt  werden ;  die  freie  Sulfocarbaminsaure  ist  noch 
nicht  bekannt 

Sulfocarbaminsaurcs  Ammo  niumsulfuret,  NH4S.C2Ss.NH2 

oder    ^  '  pjjj2!  S2,  ist  von  Zeise  zuerst  dargestellt  und  von  ihm 

seinen  Bestandtheilen  nach  als  SchwefelwasserstofT-  Schwefelevanammo- 
niura,  NH4.C2NS2.HS  oder  NH4S.C2NHS„  bezeichnet  Debus2)  er- 
kannte  diesen  fruher  als  Ammoniumsulfocyanhydrat  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  749)  ausfuhrlich  beschriebenen  Korper  als  die  Ammoniumverbindung 
der  Sulfocarbaminsaure. 

Die  wasserige  Losung  dieser  Verbindung  wird  durch  viele  Metall- 
dalze  gefallt,  die  weissen  oder  gelblichen  Niedersclilage  sind  unldslich 
in  Wasser  und  Alkohol,  zum  Theil  auch  in  verdunnten  Sauren,  sie  wer- 


l)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CVIII,  8.  848. 
•)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  8.  26. 
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den  durch  Erhitzen  mil  Washer  oder  wiisserigen  Alkalien  zersetzt,  iu- 
dem  sich  Schwefelmetall  bildet,  wobei  die  tSulfocarbaminsaure  zerfallt 
in  Schwefelwasserstoff  uud  Rhodanwasserstoff;  eine  iihnliche  Zersetzung 
erleiden  die  sulfocarbaminsauren  Salze  auch  langsam  im  trockenen  Zu- 
stande  besonders  beim  Erwarmen. 

Sulfocarbaininsaures  Bleisulfuret,  PbS.C2S3NH2  oder 
NHj.Cj^aJg^  wjr(j  dureh  Fallen  der  Ammonium verbindung  mit  essig- 

sauremBlei  erhalten;  der  Niederschlag  ist  weiss,  wird  beim  Trockuen  aber 
rothlich.  Das  Salz  wird  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt,  es  bildet 
sich  Schwefelblei  und  Rhodanwasserstoff;  ahnliche  Zersetzung  erleidet 
es  beim  Kochen  mit  Kalilauge. 

Sulfo  carbaminsauies  Kupfersulfuret,  CuS.C2SsNH2  oder 

NM"C'^|8"  «*  dureh  FiUen  der  Ao.moniu.nverbindung  ferg~t.Hl 
ein  gelber  Niederschlag. 

Sulfocarbaminsaures  Zinksulfuret,  Zn  S .  C2  S3  N  H2  oder 
N  H    C  S  / 

'7*5^8,  bildet  sich  aus  der  Ammonium  verbindung,  wenn  deren 

Losung  so  lange  mit  schwefelsaurem  Zinkoxyd  veraetzt  wird,  bis  sich 
der  Niederschlag  nicht  mehr  lost;  es  fallt  dann  die  Zinkverbindung  als 
ein  weisses  Pulver  nieder. 

Das  snlfocarbaminsaure  Amraoniumsulfuret  giebt  ferner  mit  arse- 
niger  Saure  einen  weissen  allmalig  gelb  werdenden  Niederschlag. 
Schwefelsaures  Kadraiumoxyd  wird  gelblich  weiss  gefallt,  der  Nieder- 
schlag ist  in  Salzsaure  loslich.  Aehnlich  verhalten  sich  Antimonper- 
chlorid  und  Zinnchloriir. 

Quecksilberchlorid  wird  weiss  gefallt;  salpetersaures  Wismuthoxyd 
giebt  einen  gelben  in  Salzsaure  und  Ammoniak  unloslichen  Nieder- 
schlag. Schwefelsaures  Nickeloxydul  giebt  einen  gelbgrunen  Nieder- 
schlag, der  in  Ammoniak  und  .Salzsaure  loslich  ist.  Aehnlich  verhalt 
sich  der  Niederschlag  mit  Kobaltoxydulsalz.  Platinchlorid  giebt  eiuen 
gelbbraunen  Niederschlag;  salpetersaures  Uranoxyd  eine  blutrothe 
Fliissigkeit  ohne  Niederschlag.  Aus  einem  Gemenge  von  schwefel- 
saurem Chromoxyd  und  sulfocarbaminsaurem  Ammonium  scheiden  sich 
beim  Stehen  zuerst  kleiue  Krystalle  ab,  die  Chrom  und  Schwefel  ent- 
halten;  spater  setzt  sich  eine  braune  Substanz  ab.  Ft. 

Sulfocarbammoniumbisulfuret.  Das Zersetzungs- 

product  von  sulfocarbaminsaurem  Ammonium  durch  Chlor  oder  Eisen- 
oxydsalz,  Hydranzothin  vonZeise  genannt,  lasst  sich  als  das  Bisulfuret 
des  Sulfocarbammoniums  (NH2.C2S2)  ansehen,  und  ist  dann  (NH2.C2S2)S2 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  750). 

Sulfocarbanilid,  das  Product  der  Einwirkung  von  Schwe- 
felkohlenstoff  auf  Anilin  (Bd.  I,  S.  1093). 

Sulfocarbonate,  syn.  Kohlen sulfidsalz e  (Bd.  IV, 
S.  532). 

Sulfo  chininsau  re,  Sulfocinchonin  saure, 

Producte  der  Einwirkung  von  rauchender  Schwefelsaure  aufChi:iin  und 
Cinchonin  (a.  d.  Art). 

28* 
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Sulfocyan,  syn.  Schwefelcyan  (Bd.  VII,  s.  461). 

Sulfocyanate,  syn.  Sulfocyanide  (Bd.  VII,  S.  468). 

Sulfocymolsaure,   Sulfocymylsaure,  s.  unter 
Cy  mol. 

Sulfoform,  syn.  Formylsulfid  (Bd.  m,  S.  191.) 

Sulfoglutinsaure  nennt  Berzelius  ein  Zersetzungspro- 
duct  des  Naphtalins  durch  wasserfreie  Schwefelsaure  (s.  unter  Naph- 
talin  Bd.  V,  8.  439. 

Sulfohydrochinon  s.  unter  Chinon. 

Sulfokohlensiiure,  syn.  Kohlensulfid  (».  Bd.  IV, 

S.  522). 

Sulfo  me  thy  lan.  Ein  krystallisirbnres,  nicht  genau  unter- 
suchtes  Zersetzungsproduct  des  schwefelsauren  Methyloxyds  durch  Am- 
monias:, von  Dumas  und  PeMigot1)  entdeckt. 

Suifomolybdate,    syn.  Molybdansulfidsalze 
(Bd.  V,  S.  372). 

Sulfo  morphid,  Zersetzungsproduct  des  Morphins  durch  con- 
centrirte  Schwefelsaure  (s.  unter  Morphin,  Bd.  V,  S.  395). 

Suifonaphtalid,   Sulfonaphtalin,  Zersetzungspro- 

ducte  des  Naphtalins  durch  Schwefelsaure  (Bd.  V,  S.  438  u.  439). 

Sulfonaphtalidamsaure,  syn.  Naphtionsaure, 
(Bd.  V,  S.  444). 

Sulfonaphtalinschwefelsiiure,   syn.  Naphtyl- 
dithionsaure  (Bd.  V,  S.  480). 

Sulfonaphtansaure,  syn.  Naphty  lditionsaure. 

Sulfonaphtinschwefelsaure,  syn.  Thionaphta- 
linsaure  (Bd.  V,  s.  483). 

Sulfophenissaure,    syn.   Phenyloxy  dsch  wefel- 
saure  (Bd.  VI,  S.  186). 

SulfonarCOtid,  ein  Zersetzungsproduct  des  Narcotins  durch 
Schwefelsaure,  welches  in  ahnlicher  Weise  entsteht  wie  das  Sulfomor- 
phid;  es  ist  ein  dunkelgritnes  amorphes  in  Alkohol  losliches  Pulver, 
unloslich  in  Wasser,  wird  von  Ammoniak  nicht  verandert.  Seine  Zusam- 
mensetzung  =  C46  HS4  N  S 0,«  =  C4C  (H24  SO,)  NO,4,  das  ist  schwe- 
felsaures  Narcotin  minus  Wasser  =  C46  H25  NO,4,HO .  SO.-,  —  2  HO 
=  C46H24NSO,6  (Laurent  u.  Gerhardt)2).  ft 

Sulfophloretinsaure  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  wasser- 
freier  Schwefelsaure  auf  Phloretinsaure ;  es  ist  ein  sairrer  in  Wasser 

')  Annal.  de  ohim.  et  de  phvs.  [2.]  T.  LVin,  p.  6;  Anna),  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.XV.  S.  45.  —  »)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV,  p.  112. 
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und  Alkohol  loslicher  Synip,  und  bildet  mit  den  Basen  in  Wasser  los- 
liche  Salze.  Das  Barytsalz,  2  Ba  0  .  Cn  H8  S,  O10  +  6  H  O,  krystalli- 
sirt,  ist  unlSslich  in  Alkohol  und  Aether.  Das  Kalksalz,  2CaO. 
C18fl8S2O10  +  8HO  ist  krystallinisch;  das  Magnesiasalz ,  2MgO. 
C^HgSjO^  +  10  HO,  ist  gummiartig;  das  Natronsalz,  2NaO. 
C,gH8S2O10,  ist  lcicht  loslich,  verliert  sein  Krystallwasser  erst  bei 
2000  C.  (Nachbauri).  Fe. 

Sulfophosphate,   Sulphophosphite ,  syn.  Phos- 

phorpersulphid-  u.  Phosphorsuifid-Metalle  (Bd.  VI 
S.  468  u.  470). 

Sulfopiansaure,  Zersetzungsproduct  der  Opiansaure  mit 
Schwefelwasserstoff  (s.  Bd.  V,  S.  707). 

Slllforetinyl8aure  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  rau- 
chender  Schwefelsaure  anf  Retinyl,  C18  H13,  einem  Bestandtheil  des 
HarzSls  (s.  unter  Pinusharz  Bd.  VI,  S.  522);  es  bildet  ein  losliches 
Barytsalz,  BaO .  C18  Hn  &,  05,  welches  dieselbe  Zusammensetzung  hat 
wie  das  cumenschwefelsaure  Salz,  sich  von  demselben  nur  durch  ge- 
ringere  Loslichkeit  und  dadurch,  dass  die  concentrirte  Losung  nicht  zu 
einer  Krystallmasse  erstarrt,  sondern  Krystallkrusten  absetzt,  sowie 
durch  geringeren  Glanz  der  Krystallc  unterscheidet.  Diese  geringen 
Abweichungen  sind  vielleicht  bedingt  durch Unreinigkeiten  (Gerhard t 
u.  Cahours2). 

Sulfosinapinsaure,  syn.  Schwefelsenfsaure  oder 
Allylrhodaniir-Bisulfhydrat  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  584). 

Sulfosinapisin,  Sulfosinapisinsaure,  syn.  f.  Schwe- 
felcyanwasserstoff- Sinapin  unter  Sinapin  (Bd.  VII, 
S.  990). 

Sulfostannate,  -tellurete,  -vanadite,  -vana- 

diate  u.  s.  w.  nennt  Berzelius  die  Verbindungen  der  Sullbsauren 
der  bezeichneten  Metalle  mit  basischen  Sulfureten. 

Sulfoxalenid  nennt  Laurent  den  Flaveanwasserstoff  von 
Berzelius  (nach  ihm  C^sNgSg),  weil  er  bei  der  Zersetzung  Oxal- 
saure  und  Ammoniak  giebt. 

Su  If  OX  a  mid  nennt  Laurent  den  Rubeanwasscrstoff  von  Ber- 
zelius (nach  ihm  C4  N3  H4  S4),  weil  er  bei  der  Zersetzung  Oxalsaure 
und  Ammoniak  giebt. 

Sulfoxylolsaure  s.  unter  Xylol. 

Sulfure  heissen  im  Allgemeinen  die  niedrigeren  schwefligen 
Stufen  ;  die  hoheren  dann  Sulfide,  nach  Analogie  von  Chloriir  und 
Chlorid. 


»)  BerichU  d.  Wien.  Akmd.  Bd.  XXX,  S.  120;  Chem.  CentralbU  1858.  S.  593; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  75,  S.  45. 

*)  Anna!.  d«  chim.  et  de  pby».  [8.]  T.  1,  p.  60. 
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Sulfur  fixatum  stibii.  Alter  Name  Kir  Antimonsaurehy- 
drat,  Materia  perlata.  y 

SulfuretC,  sind  die  Sulfobasen  (s.  unter  Sulfide  S.  424). 

Sulfuryl  ist  das  zweiatomigc  Radical  S3  04  der  zweibasischen 
Schwefelsanre  genannt; 

diewafserfreieSchwefelsaure  istdann  =  Sa04.09  =Sulfuryloxyd, 

»       Chlorschwefelsaure     =  S204  .Cla==Sulfurylchlorur, 
das       .       Schwefel.aurehydra.  =  SjO,  j  Q<  =  Sulfnryloxydhydrat, 

die        »        Bromschwefelsaure  ==Sa04.Bra==Sulfurylbromid. 

Sulphur  syn.  Schwefel. 

Sulphur  air.  Fontan1)  nnterscheidet  in  dem  Absatz  aus 
Schwefelwa.«ser  zwei  Materien,  eine  gelatinose  das  Baregin  (s.  d.  Art. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  643)  die  andere  fadenfdrmige  von  ihm  Sul- 
phurair  genannt. 

Sulphur  auratum  antimonii,  syn.  Antimon- 
persulfid,  s.  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  132. 

Sulzerit,  syn.  Strontianit. 

Sumach,  Schmack.  Ein  Gerbstoff  haltendes  Material  das 
Pulver  der  getrockneten  Blatter  verechiedener  Sf rancher  aus  der  Fa- 
milie  der  Terebinthaceen  Gattung  Rhus  (besonders  von  Rh.  coriaria  und 
Rh.  cotinus).  Er  dient  in  der  Farberei  und  Zeugdruekerei  als  Ersatz- 
mittel  fiir  Gallapfel  urn  Gran  zn  farben,  auch  als  Zusatz  in  der  Tiir- 
kischrothfarberei;  in  der  Gerberei  findet  es  Anwendung  zur  Herstel- 
lung  feiner  Ledersorten. 

Der  Sicilian ische  Sumach  gilt  fiir  den  besten,  er  wird  wie  der 
portugiesische  und  spanische,  zum  Theil  auch  der  franzSsiche  von  dem 
Strauche  Rhus  coriaria  gewonnen.  Derselbe  wachst  wild  in  den  siid- 
europaischen  Landern,  wird  dort  aber  auch  him  tig  cultivirt,  kaltere 
Winter  vertragt  er  nicht.  Wenn  die  Blatter  vollkommen  ausgebildet 
sind,  schneidet  man  Stengel  und  junge  Triebe  ab,  trocknet  dieselben 
auf  der  Tenne  an  der  Sonne  und  trennt  die  Blatter  von  den  holzigcn 
Theilen,  indem  man  so  lange  mitStaben  schlagt,  bis  sich  die  Blatter  ab- 
gelost  haben.  Die  trockenen  Blatter  werden  in  Miihlen  zu  feinem  Pul- 
ver gemahlen  und  das  Pulver  in  Sacke  oder  Fasser  verpackt.  Der 
beste  8icilianische  Sumach  wird  bei  Militello  gezogen,  der  von  Alkamo 
im  Gebiete  Montreal  soli  ihm  nicht  ganz  gleich  kommen. 

Der  spanische  Sumach  wird  sortirt  in  Sumach  von  Priego,  Molina, 
Valladolid  und  Malaga.  Er  stent  dem  sicilianischen  kaum  nach.  In 
Frankreich  wird  die  Cultur  namentlich  in  derUmgegend  von  Avignon, 
Montpellier  u.  s.  w.,  aber  auch  im  Elsass  betrieben,  er  wird  sortirt 
in  Sumac  Fauvis  (der  beste),  Sumac  Dowjon  und  Redon  (Mittelsorte), 
Sumac  Padis  (geringste  Sorte). 

Unter  dem  Namen  provencjalischer  Sumach  werden  in  Frank- 
reich die  Blatter  von  Rhus  coriaria  myrthifolia  hauptsachlich  zum  Ger- 


')  Archiv.  d.  Pharm.  Bd.  XXVI. 
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ben  benutzt  und  Redoul,  Redon,  Rudou  genannt  Man  sortirt  sie  in  gute 
Waare,  Nerde  oder  Donzert,  und  Mittelwaare,  Redon,  Podia  and  Roux. 

Der  venetianUche  Sumach,  i lessen  beste  Qualitat  Sarkottcher 
genannt  wird,  stain  mt  von  Rhus  cotinus,  dem  P  erriickenstrauch,  einem 
an  der  unteren  Donau  und  deren  Nebennussen  wildwachsenden  Strauche, 
welcher  in  Oberitalien,  Krain,  Istrien,  Ungarn  und  Dalmatien,  auch  in 
Tyrol  an  der  Etsch  cultivirt  wird.  Die  Farbe  des  Pulvers  ist  mehr 
gelblicb  griin  als  bei  dem  siciliauischen  Sumach,  iibrigens  soli  er  in  der 
Qualitat  letzterem  nicht  nachstehen.  Das  Holz  des  Perriickenstrauches 
fiihrt  den  Namen  Fisetholz  im  Handel. 

Der  bayrische  Sumach,  welcher  aber  den  vorhergenannten  Sor- 
ten  weit  nachateht,  wird  von  Tamarix  germanica  gewonnen,  besondera 
im  Unter-Donaukreise.  Der  Strauch  ist  3  bis  6  Fuss  hoch,  hat  grau- 
griine  Blatter,  deren  Pulver  daher  eine  gleiche  Farbe  zeigt 

Nach  Chevreul  enthalt  der  Sumach  einen  gelben  Farbstoff,  der 
aus  einer  concentrirten  Abkochungaich  beim  Erkalten  derselben  in  kleinen 
krystallinischen  Kdrnchen  ausscheidet.  Alaunldsung  giebt  damit  einen 
gelben  Niederschlag ,  daher  man  mit  Thonerdebeize  behandelte  Stoffe 
mit  Sumach  gelb  far  ben  kann.  Der  wichtigpte  Bestandtheil  ist  der 
Gerbstoff  und  die  Gallussaure,  welche  annahernd  in  einem  Verhaltniss 
wie  in  den  Gallapfeln  in  dem  Sumach  enthalten  sind. 

Die  Abkochung  von  Sumach  reagirt  auf  Lackmus  stark  saner, 
fallt  die  Losungen  von  Zinnchlorur  als  gelblichweisse,  von  Alaun  als 
hellgelbe,  von  Bleizucker  als  blassgelbe,  von  Gninupahn  als  gelblich- 
braune,  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  als  blaue  Flocken,  die  letzten 
namentlich  in  reiehlichem  Maasse  bildeud. 

Guter  Sumach  pflegt  feingepulvert  zu  sein,  jedoch  ist  er  auch  oft 
nur  groblich  gestossen,  so  dass  man  noch  Blattstuckchen  deutlich  unter- 
scheidet,  von  Holztheilen  muss  er  frei  sein,  angenehm  aromatisch  riechen, 
trocken  sein,  eine  olivengriine  Farbe  zeigen.  Die  Verfalschungen  mit 
Sand,  Gyps,  Kreide,  sind  unschwer  zu  entdecken.  Die  Priifung  auf 
seinen  Gerbstoffgehalt  (etwa  16  Proc.)  ist  die  wichtigste  und  maass- 
gebendste  bei  seiner  Schatzung. 

Die  Anwendung  des  Sumachs  in  der  Farberei  baumwollener,  wol> 
lener  und  seidener  Stoffe  ist  sehr  verbreitet,  hauptsachlich  bei  Darstel- 
lung  der  sogenannten  Modefarben.  Besonders  niitzlich  erscheinter  beim 
Ausfarben  mit  Mordants  bedruckter  Baumwollstoffe,  wo  er  die  Mordants 
fixirt  und  die  unbedruckten  Stellen  rein  erhalt.  Die  Wichtigkeit  des 
Sumachs  in  der  Rothfarberei  8.  d.  Art.  Bd.  VI,  S.  902;  fur  Gerberei 
Art.  Leder,  Bd.  VI,  S.  799  und  804.  V. 

S  umbulamsaure.  Nach  Reinsch1)  eine  in  dem  Surabul- 
balsam  neben  Angelicasaure  enthaltene  eigenthamliche  Saure  (s.  Sum- 
bulwurzel). 

Sumbulbalsam  s.  unter  Sumbulwurzel. 

Sumbulin.  Murawiefl  glaubt,  dass  in  der  Sumbulwurzel  ein 
Alkaloid  sei,  das  er  daher  Sumbulin  nennt,  von  dem  aber  bis  jetzt 


l)  Buchnar's  Repertor.  Bd.  LXXXU,  S.  210  u.  Bd.  LXXX1X,  S.  299;  Jahrbuch 
f.  pr*kt.  Ph»rm.  Bd.  VI,  S.  297,  Bd.  VII,  S.  81  u.  Bd.  XIII,  S.  68. 
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nichts  als  der  Name  bekannt  ist,  daher  seine  Existenz  mindcstens  zwei- 
felhaft. 

Sumbulol.  Durch  Destination  des  Sumbulbalsama  bilden  Bich 
verschicdene  fltichtige  Oele  (s.  nnter  Sumbulwurzel). 

Sumbulolsaure,  Sumbulsiiurc.  Diese  in  der  Moschus- 
wurzel  enthaltene  Saure  bielt  Reinsch  fiir  eigenthiimlich  und  ver- 
schieden  von  der  Angelicaaaure,  da  ihre  weingeistige  Lftsung  von 
Schwefelsaure  schSn  blau  gefarbt  wird;  nach  Untersuchungen  von 
Rieckher  und  Reinsch1)  sind  beide  Sauren  jedoch  identisch  und  die 
Sumbulolsaure  zeigt  die  angegebene  Farbung  nicht,  wenn  sie  ganz 
rein  und  frei  von  Sumbulamsaure  ist  (s.  unter  Sumbulwurzel).  Fe. 

Sumbulsaure,  syn.  Sumbulolsaure. 

Sumbulwurzel,  Moschuswurzel.  Die  Wurzel  einer  an- 
geblich  in  Persien  einheimischen  Umbellifere,  welche  sich  durch  ihren 
starken  Moschusgeruch,  der  zugleich  an  den  der  Angelicawurzel  erinnert, 
auszeichnet,  komrat  meistens  in  ziemlich  grossen  Scheiben  vor,  die  an- 
fanga  schwach  siisslich,  moschusahnlich ,  spater  aromatisch  brennend 
schmecken,an  Angelica-  und  Imperatoriawurzel  zugleich  erinnernd.  Die 
Wurzel  enthalt,  nach  Reinsch,  in  100  Thin.:  13,0  Wasser,  12,9  Bal- 
sam, 28,4  Starkmehl  und  Salze,  8  Gurnini,  4  in  Weingeist  I6slichen 
Farbstoff,  7  BitterstofF,  5  Aschenbestandtheile  (viel  kohlensaures  Kali 
enthaltend),  ausserdem  Schleim,  Faser,  Harz,  Wachs  und  Spuren 
eines  nicht  nach  Moschus  riechenden  atherischen  Oels. 

Nach  Reinsch  ist  der  durch  Aether  aus  der  Wurzel  dargestellte 
Balaam  in  Farbe  und  Consiatenz  dcm  Copaivabalsam  ahnlich,  er  schmeckt 
brennend  und  riecht  fiir  sich  nur  schwach  moschuaartig ;  in  Beriihrung 
mitWasaer  nimmt  er  einen  starken  Moschusgeruch  an;  in  concentrirter 
Schwefelsaure  lost  sich  der  Balaam  mit  schSn  blauer  Farbe.  Bei  der 
trockenen  Destination  giebt  der  Balsam  zuerst  ein  gelbliches  pfcffer- 
munzartig  achmeckendes  Oel,  spater  ein  grasgriines  Cajeputol  ahnlichcs 
Oel,  wahrend  der  Ruckstand  sich  indigblau  /arbt.  Bei  weiterer  De- 
stination kommt  jetzt  ein  blaues  Oel,  das  sich  in  Weingeist  mit  blauer 
Farbe  lost;  wird  die  Losung  auf  Papier  getropfelt,  so  nimmt  ea  nach 
einigen  Tagen  einen  moachusahnlichen  Geruch  an.  Kalte  Kalilauge 
farbt  das  Oel  grim,  heisse  Lauge  lost  es.  Der  Balsam  lost  sich  in  Kali- 
lauge auf;  nach  Zusatz  von  Wasser  schcidet  sich  eine  harzige  Masse 
aus,  das  Kalisalz  der  Sumbulamsaure  enthaltend,  welche  durch 
verdilnnte  Schwefelsaure  daraus  abgeschieden  wird ;  die  Saure  ist  an- 
fangs  harzartig,  verwandelt  sich  nach  langerer  Beriihrung  mit  Wasser 
in  eine  krystallinische  Masse;  sie  soli  einen  Aether  bilden.  Eine  na- 
here  Untersuchung  fehlt,  in  wie  weit  sie  von  der  Sumbulolsaure  (An- 
gelicasaure) verschieden  ist;  diese  zweite  Saure  ist  in  dem  krystalliair- 
ten  Salz  enthalten,  welches  man  aus  dem  Balsam  beira  Behandeln  mit 
Kalilauge  erhalt. 

Sommer')  hat  bei  der  Untersuchung  der  Wurzel  etwas  abwei- 
chende  Resultate  erhalten.  Das  durch  Aether  aus  der  Wurzel  erhaltene 
Extract  gab  mit  Wasser  destillirt  eine  sehr  geringe  Menge  eines  blass- 

')  Jahrbuch  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XVI,  8.  12. 
*)  Archiv  der  Pharm.  Bd.  CXXXXVD1,  S.  1. 
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gelben  neutralen  atheriachen  Oela,  das  im  concentrirten  Zustande  im 
Geruch  mehr  an  Angelicawurzel  erinncrt,  verdiinnt  zeigt  sich  mehr  der 
moschusahnliche  Geruch;  das  Oel  ist  diinnfliissig,  leichter  als  Waaser, 
verharzt  sich  aber  bald  an  der  Luft,  wobei  es  dickfliiseig  dunkel  ge- 
farbt  und  sauer  wird.  Es  lost  sich  in  Salpetersaure  mit  violotter  bald 
gelb  werdender  Farming;  dnrch  Schwefelsaure  wird  es  braun  gefarbt 
und  verkohlt.  Bei  der  trockenen  Destination  des  mit  Aether  oder  mit 
Alkohol  dargestellten  Balsams  wird,  nach  Sommer,  1  j  eines  griin- 
lichen  dunnfliissigen  Oels  erhalten,  das  wie  Kreosot  riecht;  danach 
treten  weisse  Dampfe  auf,  die  sich  zu  einem  blauen  Oel  verdichten 
(etwa  Vs  desHarzes),  zuletzt  kommen  theerartige  Prodncte  und  es  tritt 
Verkohlung  ein.  In  dem  blauen  Oel  finden  sich  zuweilen  Kry  stall  - 
nadeln,  die  auch  im  Retortenhals  sich  zeigen. 

Das  blane  Oel  ist  ein  Gemenge  verschiedener  K6rper,  es  fangt 
bei  150°C.  an  zu  sieden,  wobei  ein  blassgelbes  Oel  iibergeht;  bei  200° 
bis  2800  C.  destillirt  ein  hellblaues,  bei  285°  bis  325°  C.  ein  dunkel- 
blaues  Oel,  wobei  schon  theilweise  Zersetzung  stattfindet.  Das  blaue 
Oel  riecht  eigcntlriimlich,  nicht  besonders  angenehm,  ist  leichter  als 
Waaser,  lost  sich  wenig  darin,  aber  leicht  in  Alkohol  oder  Aether,  beim 
Erhitzen  mit  Salpetersaure  giebt  es  Oxalaaure;  beim  Destilliren  mit 
Kali  destillirt  ein  neutrales  blassblaties  nach  Bergamottbirnen  riechen- 
des  Oel ,  wahrend  der  Riickstand  auf  Zuaatz  von  Schwefelsaure  den 
Geruch  nach  Valeriansaure  zeigt.  Sommer  glaubt  daher,  dass  Ange- 
licasaurc  ein  Zersetzungsproduct  des  blauen  Oels  sei,  ein  Schluss  zu  dem 
seine  Versnche  noch  nicht  berechtigen.  Die  bei  der  Destination  neben 
dem  blauen  Oel  erhaltenen  Krystalle  Bind  das^elbe  Product,  welchos 
sich  audi  bei  der  trockenen  Destination  anderer  Harze,  wie  (ialbanum, 
Asa  foetida  u. s. w.  bildet,  Sommer  nennt  sie  Umbelliferon  (s.  d.  Art.). 

Die  Sumbulwurzel  soli  Zittern  und  Schwache  der  Gliedmaassen, 
Eingenommenheit  des  Kopfes,  Beschleunigung  des  Pulses,  vermehrte 
Warme  und  erhbhete  Thatigkeit  des  Magens  hervorbringen.  Ft. 

Sumpfbutter,  syn.  Butyrit 

Sumpferz  s.  Brauneisenerz. 

Sumpfluft,  Sumpfgas,  syn.  Grubengas,  s.Bd.III, 

S.  995. 

Sundvikit    ist  ein  dem  Anorthit  nahestehendes  Mineral,  wel- 
ches, nach  A.  ^[drdenski old  *),  als  eigene  Species  zweifelhaft  ist. 

Superchloride  s.  unter  Chloride. 

Superoxyde,  Ilyperoxyde,  Ueberoxyde,  sind  hauptsach- 
lich  indifferente  Metalloxyde,  welche  mehr  Sauerstoff  enthalten  als  die  ba- 
sischen  Oxyde,  und  wenigcr  Sauerstoff  als  die  Sauren  der  betreffendon 
Elemente,  welche  daher  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  zu  Basen,  oder  un- 
ter passenden  Umstanden  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  Sauren  wer- 
den  (s.  d.  Art.  Nomenclatur  undOxyd  Bd.  V,  S.  598  u.  825).  An  die 
Hyperoxyde  der  Metalle  schliesst  sich  das  Hyperoxyd  des  Wasaerstoffs 
als  analog  an.   SchSnbein2)  hat  nun  in  neuesterZeit  darauf  auimerk- 

*)  v.  Leonh.  u.  Jahresber.  f.  Min.  1858,  S.  613.  —  »)  Verhandl.  d.  naiurf. 
Ges.  in  Bawl  Bd.  II,  S.  113;  Pogg.  Ann.  Bd.  CV,  8.  168;   Ann.  d.  Chem.  u. 
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sam  gemacht,  dass  diese  Hyperoxyde  sich  ihrem  chernischen  Verhalten 
nach  in  zwei  Gruppen  theilen  las  en,  die  er  als  Ozonide  und  ah 
Antozonide  bezeichnet. 

Die  Gruppe  der  Ozonide  besteht  au*  den  Superoxyden  von  Man- 
gan,  Blei,  Nickel,  Kobalt .  Wismuth  und  Silber,  an  welehe  sich  dem 
Verhalten  nach  die  Mangan-  und  Uebermangansaure ,  die  Chromsaure 
und  Vanadins&ure  anschlieaaen.  Dieae  hohen  Oxyde  lassen  aich  an- 
aehen  als  Verbindungen  von  niedrigeren  Oxyden  mit  elektronegativem 
Saueratoff  oder  Ozon  0,  daher  der  Name  Ozonide,  und  Schonbein 
bezeichnet,  urn  die  Zusammensetzung  deutlicher  zu  machen,  den  darin 
enthaltenen  gewohnlichen  Saueratoff  mit  O,  den  Ozonsauerstoff  mit  0; 
Manganhyperoxyd  ist  daher  MnO0;  Bleihyperoxyd  PbO0.  u.  s.  w. 
Diese  Superoxyde,  die  Ozonide,  verhalten  aich  elektro-negativ;  eine 
besonders  charakteristische  Reaction  ist  die,  daaa  sie  mit  Chlorwasser- 
atoff  zusammengebracht  Chlor  entwickeln  und  zugleich  Chlormetall 
und  Wasser  bilden.  Frisch  bereitete  Guajactinctur  blauen  sie  augen- 
blicklich;  die  geblauete  Loaung  wird  durch  Antozonide  wieder  entfarbt, 
beim  Zuaamrnenbringen  mit  wasaerhaltender  Saueratoffsaure ,  wie  Sal- 
peteraaure,  Phosphorsaure  u.  a.  w.,  oder  beim  Uebergieaaen  in  it  Salz- 
aaure  bilden  aie  nie  Wasaerstoffhyperoxyd;  aie  konnen  aich  zum  Theil 
aelbat  ohne  Veriinderung  in  den  Sauren  loaen,  wie  Bleihyperoxyd  in 
Phoaphorsaurc,  Esaigsanre  und  aelbat  Weinaaure.  Weiter  verhalten 
die  Ozonide  sich  unter  einander  indifferent,  dagegen  zersetzen  sie  aich 
beim  Zuaamrnenbringen  mit  Waaserstoffnyperoxyd  oder  einem  anderen 
Superoxyd  der  zweiten  Gruppe  leicht  unter  Abacheidung  von  Sauer- 
stoff,  und  zwar  bildet  sich,  wenn  gleiche  Aequivalente  Sauerstoff  aua 
jedem  der  verachiedenartigen  Hyperoxyde  frei  wird,  nur  gewohulicher 
Sauerstoff.  Im  trockenen  Zustande  findet  die  Einwirkung  und  gegen- 
aeitige  Zersetzung  der  festen  Ozonide  und  Antozonide  begreiflich  nicht 
atatt,  dagegen  mit  Leichtigkeit,  wenn  daa  Gemenge  mit  Wasaer,  noch 
rascher,  wenn  es  mit  Siiure  iibergossen  wird. 

Die  Superoxyde  von  Silber  und  Barium,  mit  Waaser  iibergossen, 
geben  Barytwasser,  metalliaches  Silber  und  freies  Sauerstoffgas.  Ueber- 
manganaaures  Kali  mit  Wasaer8toffhyperoxyd  iibergossen  giebt  Man- 
ganoxydhydrat  und  Sauerstoffgas. 

Die  Lbaung  von  Manganhyperoxyd  oder  Bleihyperoxyd  in  Esaig- 
aanre, oder  von  Silberhyperoxyd  in  kalter  Salpetersaure,  geben  auf 
Zuaatz  von  Waaseratoff-  oder  Bariumhyperoxyd  unter  reichlicher  zum 
Theil  stiirmischer  Entwickelung  von  Sauerstoffgas,  Salze  von  Mangan- 
oxydul,  Bleioxyd  oder  Silberoxyd,  und  gleichzeitig  von  Baryt.  Eine 
L5sung  von  Uebermanganaaure  und  verdiinnter  Salpeteraiiure  oder 
von  Chromsaure »)  und  Salpetersaure  giebt  auf  Zuaatz  von  Bariumhyper- 
oxyd Saueratoffgaa  neben  den  Nitraten  von  Baryt  und  Manganoxydul 
oder  Chromoxyd. 

Eine  verdunnte  Loaung  von  reinem  aalpetersauren  Silberoxyd  mit 
Bariumhyperoxyd  versetzt,  giebt  Saueratoffgaa,  aalpetersauren  Baryt 
und  metalliaches  Silber. 


Pharm.  Bd.  CVI1I,  S.  169;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVII,  8.  267,  263  u. 
folgd.;  Jahreaber.  v.  Kopp.  1868,  S.  68;  1869,  S.  69. 

')  ChromsJlure  oder  saures  chromsaurea  Kali  vorsichtig  mit  einom  Gemenge 
vou  Bariumhyperoxyd  und  SalpeterB&urc  versetzt,  giebt  mit  Aether  geschtlttelt  so- 
gleich  eine  tiefblaue  Lasting  von  soganannter  Ueberchromsaure. 
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Ein  Gemenge  von  gelSstem  Ferridcyankalium  (rothem  Blutlaugen- 
salz)  und  Eisenoxydsalz,  init  Bariumsuperoxyd  versetzt,  entwickelt  lebhaft 
Sauerstoffgas  unter  Abscheidung  von  Berlinerblau,  ein  Beweis  dass  sich 
Eisenoxydulsalz  oder  Ferrocyankalium  gebildet,  also  Reduction  statt- 
gefunden  hat.  Es  zeigt  sich  hier  also  die  sehr  auffallende  Erscheinung 
(wie  sie  schon  friiher  beim  Wasseratoffhyperoxyd  (s.  d.  Art,)  beobach- 
tet  war),  dass  zwei  sauerstoffreiche  Korper  sich  gegenseitig  zersetzen, 
ohne  dass  die  neuen  Producte  mit  einander  in  Verbindung  treten.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung,  welche  zu  der  Classe  der  als  katalytisch 
bezeichneten  gehort,  liegt  nach  Schonbein  darin,  dass  der  negativ- 
active  Sauerstoff  (Ozon)  der  Ozonide  sich  mit  dem  elektro-positiven 
Sauerstoff  (Antozon)  der  Antozonide  zu  gewohnlichem  elektrisch  indif- 
ferenten  Sauerstoff  vereinigt,  der  daher  in  Gasform  iibergeht: 

PbOe  +  BaO0+2NO,=PbO.NO54-BaO.NO5  +  2O(=e  +  e). 
Oder: 

Pboe+  HO0  =  PbO4-Ho  +  2O(=e  +  0). 

Wenn  diese  Hypothese  auch  durchaus  nicht  als  festbegriindet  ange- 
sehen  werden  kann,  so  lasst  sich  allerdings  manche  Erscheinung  zu  ihrem 
Gnnsten  anfiihren,  und  wir  haben  in  dieser  Annahme  den  ersten  Versuch 
zu  einer  Erklarung  der  merkwiirdigen  Erscheinung,  dass  einige  Hyper- 
oxyde,  wie  z.  B.  Mangan-  und  Bleihyperoxyd,  so  wie  Wasserstoff-  und 
Barinmhyperoxyd  (also  die  zu  einer  und  derselben  Gruppe  gehorenden 
Hyperoxyde)  sich  gegen  einander  durchaus  indifferent  verhalten,  wah- 
rend  andere,  wie  Wasserstoff-  und  Bleihyperoxyd,  oder  Mangan-  und 
Bariumhyperoxyd  so  lebhaft  aut'  einander  einwirken,  und  zwar  merk- 
wiirdigerweise  unter  beiderseitiger  Desoxydation  und  Abscheiduug  von 
Sauerstoffgas.  Die  Thatsache,  die  Schonbein  angiebt,  dass  z.  B.  aus 
Uebermangansanre  oder  Chromsiiure,  mit  Salpetersaure  gemischt,  auf 
Zusatz  von  Bariumhyperoxyd  Manganoxydul  oder  Chromoxyd  wird, 
erscheint  nach  den  gewohnlichen  Erfahrungen  ungereimt;  sie  scheint 
unseren  gewdhnlichon  Ansichten  fiber  Oxydation  zu  widersprechen. 

Weltzien1)  hat  eine  andere  Erklarung  dieser  Erscheinungen  zu 

geben  versucht;  nach  ihm  ist  das  Bleihyperoxyd  z.  B.  ^p^j  Oa.  Bei 

W )  Pb ) 

der  Zersetzung  mit  Wasserstoffhyperoxyd  ^  |  04  entsteht  p^j  0%  -f~ 

5{02  +  40. 

Dem  Verhalten  nach  glaubt  Schonbein  annehmen  zu  diirfen,  dass 
an  die  Ozonide  sich  die  Halogene  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  an- 
schliessen,  welche  er  nach  der  Berthollet'schen  Ansicht  als  Hyper- 
oxyde unbekannter  Kadicale  des  „Muriums14,  des  „Bromiums"  u.  ?.  w. 
ansieht.  Die  Entatehung  des  Chlors  aus  Chlorwasserstoff  und  den  Hy- 
peroxyden  erklart  er  dann  in  der  Weise: 

2(^cmjo)  -f  Pbo  e  =  Pbojviuo  +  Muo  e 

Salzsaure     Bleihyperoxyd  Chlorblei  Chlor. 

Dieser  Annahme  widerspricht  freilich  die  bestimmte  Thatsache, 
dass  alle  Versnche  Chlor  u.  s.  w.  zu  zerlegen,  resultatlos  geblieben 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  121. 
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sind.  Freilich  ist  diese  Thatsache  noch  kein  Beweis  dass  eine  solche 
Zerlegung  nicht  moglich  sei,  und  andererseits  lassen  sich  ja  selbst 
Griinde  dafiir  anftthren,  wolche  die  Metallo  als  zusammengesetzte  K5r- 
per  betrachten  lassen.  So  lange  aber  alio  Versuche  diese  Korper  zu 
zerlegen  resultatlos  geblieben  sind,  and  so  lange  keine  dringendere 
Griinde  fur  die  Zusammengesetztheit  sprechen,  werden  wir  sie  als  ein- 
fach  betrachten,  wir  haben  nicht  nothig  zur  Annahme  von  Murium  und 
ahnlichen  Korpern  uns  zu  entschliessen ;  eine  solche  Annahme  scheint 
fur  jetzt  selbst  durchaus  nicht  gerechtfertigt.  Es  sind  daher  bestimm- 
tere  Beweise  abznwarten,  ehe  man  sich  zur  Annahme  von  Murium  u.  s.  w. 
entschliessen  darf. 

Die  zweite  Gruppe  der  Hyperoxyde  umfasst  die  Antozonide. 
Das  sind  die  Hyperoxyde  der  Alkalimetalle  und  der  Erdalkalimetalle, 
also  Kalium-,  Natrium-,  Barium-,  Strontium-  und  Calcium- 
hyperoxyd,  anwclche  sich  das  Wasserstoffhyperoxyd  anschliesst 

Diese  Superoxyde  vorhalten  sich  in  elektromotorischer  Hinsicht 
positiv  gegeniiber  den  Ozoniden ;  sie  bilden  mit  Chlorwasserstoff  unter 
gegenseitiger  Zersetzung  nie  Chlor,  sondern  immer  Wasserstoffhyper- 
oxyd,  ebenso  mit  verdiinnter  Sauerstoffsaure.  Sie  blauen  die  Guajac- 
tinctur  nicht,  entfarben  sogar  die  durch  Ozon  geblaute  Tinctur  schnell; 
zersetzen  sich  auch  in  Bertthrung  mit  freiem  Ozon,  so  wie  mit  den 
Ozoniden,  den  Supcroxyden  der  ersten  Gruppe  unter  Abscheidung  von 
gewShnlichem  Sauerstoff,  werden  dagegen  von  Wasserstoffhyperoxyd 
oder  einem  andem  Antozonid  nicht  ver&ndert.  Diese  Erscheinungen 
erklart  SchSnbein,  wie  oben  angeflihrt,  aus  der  Annahme,  dass  die  An- 
tozonide positiv-activen  Sauerstoff  enthalten,  der  dem  in  den  Ozoniden 
enthaltenen  elektropolar  entgegengesetzt  ist.  Barinmhyperoxyd  giebt 
daher  mit  Chlorwasserstoff  z.  B.  Wasserstoffhyperoxyd,  aber  kein  Chlor- 
gas:  Ba02  +  H€l  =  BaGl  +  H02,  oder  nach  Schonbein:" 
BaO  0  +  MuO,HO  =  BaO.MuO  +  HO,0 

Bariumhyper-  Salzsaure  Chlorbarium  Wasserstoff- 
oxyd  hyperoxyd. 
Demnach  treten  bei  der  Zersetzung  von  ein  oder  zwei  Superoxy- 
den  beim  Uebergiessen  mit  Chlor  wasserstoffsaurc  drei  Falle  ein.  Wird 
ein  Ozonid  oder  ein  Gemenge  mehrerer  derselben  mit  Salzsaure  iiber- 
gossen,  so  entwickelt  sich  Chlorgas;  aus  den  Antozoniden  bildet  sich 
unter  gleichen  Urastandcn  Wasserstoffhyperoxyd,  aus  einem  Gemenge 
aquivalenter  Mengen  Ozonid  und  Antozonid  entwickelt  sich  nur  indif- 
ferenter  Sauerstoff,  nach  Schonbein  entstanden  aus  dem  Ozon  und 
Antozon  der  beiden  Hyperoxyde,  oder  nach  der  gewohnlichcn  Ansicht 
durch  Zersetzung  von  Wasserstoffhyperoxyd  HOa  durch  Chlor,  welches, 
indem  es  den  Wasserstoff  aufnimmt,  2  Aeq.  Sauerstoff  in  Freiheit  setzt. 

H08  +  Gl  =  HGl  +  20. 
Oder  nach  Schonbein: 

HO©  +  MuO^e  =^0^*0^4-  20(=©  +  6). 

Wasserstoff-      Chlor  Salzsaure 
hyperoxyd 

Nach  We  It  zi  en  kann  man  die  letztere  Zersetzung  durch  folgen- 
des  Schema  ausdriicken: 
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Superphosphat.  Unter  diesem  Namen  kommt  ein  Dung- 
mittel  in  den  Handel,  enthaltend  neutralen  und  sauren  phosphorsauren 
und  schwefelsauren  Ka  lk ,  ein  Gemenge  von  Knochenmehl  mit  Sehwe- 
felsaure. 

Surinamin.  Ein  sehr  wenig  untersuchter,  schwach  basiseher 
Korper,  dessen  Zusammensetzung  unbekannt,  und  dessen  Eigenthflmlich- 
keit  nicht  weiter  erwiesen  ist.  Es  findet  sich,  nach  der  Angabe  von 
Huttenschin idt !),  in  derRinde  von  Geoffroya  surmamensis.  Der  wasse- 
rige  Auszug  des  weingeistigen  Extracts  der  Rinde  wird  mit  Bleiessig  ge- 
fallt,  aus  dem  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  das  uberschiissige  Blei 
niedergeschlagen ,  und  dann  die  vom  Schwefelblei  filtrirte  Fliissigkeit 
abgedampft.  Dan  Surinamin  krystallisirt  so  in  feinen  weissen  wolligen 
lockeren  Nadeln,  schmeckt  fade,  ist  geruchlos,  lost  sich  wenig  in  kal- 
tem,  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  die  Losung 
ist  vollkommen  neutral.  Beim  Erhitzen  wird  der  Korper  zersetzt,  es 
bildet  sich  sehr  wenig  Ammoniak.  Die  wasserige  Losung  des  Surinamins 
wird  weder  durch  Quecksilbersalze,  noch  durch  Galluatiuctur  gefallt. 
Salpetrige  Salpetersaure  lost  das  Surinamin  mit  dunkelblauer  Farbe, 
die  Losung  wird  durch  Chlor  violett  gefarbt,  ebenso  durch  Schwefel- 
wasserstoff,  aber  die  Fliissigkeit  wird  bald  entfarbt.  In  Kalilauge  lost 
sich  das  Surinamin  leichter  a  Is  in  Wasser,  die  Losung  hinterlasst  beim 
Abdampfen  eine  weisse  aus  kleinen  Warzen  bestehende  Haut. 

Mit  Sauren  bildet  das  Surinamin  weisse  kry stall  is irbare  Verbin- 
dungen,  die  bitterlich  salzig  schmecken,  aber  sauer  reagiren.  Die  Ver- 
bindung  mit  Salzsaure  krystallisirt  in  durchsichtigen  feinen  Nadeln,  die 
in  Wasser  undurchsichtig  werden,  die  Verbindung  mit  Schwefelsiiure 
krystallisirt  in  farblosen  Blattchen.  Fe. 

Surturbrand  s.  Braunkohle. 

Suzannit  Susannit  nannte  Haidinger  ein  auf  dem  Su- 
sannagange  beiLeadhill  in  Schottland  vorkommendes  Mineral  PbO  .  SO-: 
+  3(PbO.COa)  (Brooke*),  welches  mit  dem  Leadhillit  in  der  Zu- 
sammensetzung  tibereinstimmend  verschieden  krystallisirt  und  zwar 
rhomboedrisch ,  ein  spitzes  RhomboSder  R  mit  dem  Endkantenwinkel 
=  72°  30'  und  noch  andere  For  men  untergeordnet  daran  darstellend. 
Spaltbar  vollkommen  nach  OR.  Der  Suzannit  ist  weiss,  grim,  gelb, 
braunlichschwarz,  hat  Wachsglanz  bis  wachsartigen  Demantglanz,  Hiirte 
=r  2,5,  speciftsches  Gewicht  =  6,55.  Ein  gleiches  Vorkommen  wurde 
auch  bei  Nertschinsk  in  Sibirien  durch  P.  A.  Kotschubey3)  bekannt, 
der  es  analysirte.  Krystalle  desselben  von  da  sind  jedoch  noch  nicht  be- 
kannt geworden,  die  Bestimmungen  aber  des  specif.  Gewichts  nach  Ga- 
dolin  und  N.  v.  Kokscharow  (=  6,52  bis  6,55)  machen  es  wahr- 
scheinlich,  dass  es  zum  Suzannit  gehort,  weil  der  Leadhillit  nicht  so 
schwer  ist.  Im  chemischen  Verhalten  stimmt  der  Suzannit  ira  Allge- 
meinen  mit  dem  Leadhillit  iiberein.  K. 

Svanbergit  nannte  J.  Jg el strom4)  ein  mit Lazulith,  Disthen, 
Pyrophyllit,  Glimmer  und  II  tnatit  auf  einem  Gang  im  Quarzfels  des 

»)  Magaz.  f.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  287.  —  *)  Edinb.  Phil.  Journ.  New  8er.  ni, 
p.  117,  138.  —  3)  Petersb.  inin.  Gea.  1852,  1853,  S.  76.  —  4)  Jahresber.  v.  Liebig 
u.  Kopp  1854,  S.  681. 
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Horrjiibergea  im  Elfdahla-Diatrict  in  Wermland  vorkommendes  Mineral, 
desaen  Krystalle  fur  klinorhoinbische  gehalten  wurden,  nach  H.  Dau- 
ber aber1)  rhoraboedrische  sind,  deutlich  nach  den  Basisflachen  spalt- 
bar.  B1a«sroth,  gelb,  durchaichtig  bis  durchscheinend,  Harte  ss  5,0 ; 
apecifiachea  Gewicht  =  3,30.  Vor  dem  Lothrohre  entfiirbt  sich  der 
Svanbergit  und  schmilzt  nur  in  8ehr  diinnen  Splittern.  In  der  Reduc- 
tionsflamme  mit  Soda  geschmolzen,  giebt  er  eine  Hepar,  ond  mit  Ko- 
baltaolution  wird  ea  blau.  In  starken  Sauren  last  sich  da*  Pulver  nur 
rum  Theil  und  der  weisse  Rtickstand  zeigt  beim  Glflhen  im  Platintiegel 
eine  Feuererscheinung.  Die  Analyse  gab  17,32  Schwefelsaure,  17,8 
Phosphorsaure,  37,84  Thonerde,  1,40  Eisenoxydul,  6,0Kalk,  12,84  Na- 
tron, Spur  Chlor,  6,80  Wasscr. 

Wenn  man  auf  die  Krystaliisation  des  Svanbergit  Rticksicht  nimmt 
und  diese  mit  der  des  Beudantit  vergleicht,  welcher  auch  in  der  Zusammen- 
setzung  eine  gewisae  Verwandtschaft  zeigt,  so  hat  die  Beatimmung  einer 
annahernden  Formel  ein  besonderes  Interesse,  wenn  selbst  zu  erwarten 
ateht,  dass  eine  zweite  Analyse  mehr  Sicherheit  fdr  eine  solche  gabe. 
Vorlaufig  wttrde  die  Formel  2  (Al203.HO  -f-  NaO.S03)  +  (A1203.H0 
-f-  CaO.POj)  der  beate  Auadruck  sein.  A'. 

Swaga,   tibetaniacher  Name  dea  Borax. 

Swietenia,  eine  Baumgattung,  zu  den  Meliaceen  gehorend. 
Die  Rinde  der  Swietenia  senegalensis  oder  Cail-cedra  wird  ala  Fiebermittel 
am  Senegal  benutzt  (a.  Cail-cedrin).  Die  Rinde  der  in  Ostindien 
einheimiachen  Swietenia  febrifuga  ist  die  Cortex  Soyamidae,  welche,  nach 
Duneau2),  Bitteratoff",  Gerbatoff,  atherisches  Oel  und  Harz  enthalt; 
Overbeck8)  glaubt,  daaa  die  Rinde  einen  eigenthiimlichen  amorphen 
Bitterstoff,  aber  keine  Base  enthalt.  Ft. 

Sy  COCerylalkohol,  Sycoceryloxydhydrat,  nennen  War- 
ren de  la  Rue  und  H.  Mailer4)  einen  dem  Benzylalkohol  homologen 
Alkohol.  Formel:  C36H30O2.  Er  wird  dargeatellt  aua  dem  eaaigaauren 
Sycoceryloxyd  durch  Behandlung  mit  Aethyloxyd -Natron.  Dieser  Al- 
kohol iat  krystalliniach,  dem  Aabest  oder  CaftVin  ahnlich.  Mit  Chlor- 
benzoyl  bildet  der  Alkohol  benzoSsaurea  Sycoceryloxyd. 

Easigsaures  Sycoceryloxyd,  C40H33O4,  lasat  sich  aua  dem 
Alkohol  und  Chloracetyl  kiinstlich  darstellen;  es  findct  sich  neben 
einem  amorphen  Harz,  Sycoretin  genannt,  fcrtig  in  der  hurzartigen 
Ausschwitzung  von  Ftetia  rubiginosa,  etwa  lfi  derselben  ausmachend;  ea 
wird  durch  Krystallisiren  aus  Alkohol  und  Aufloaen  in  Aether  gereinigt, 
Es  bildet  lcicht  schone  Krystalle. 

Der  Sycocerylalkohol  giebt  init  Chromsaure  einen  in  grosaen 
flachen  Priamen  krystallisiienden  Korper,  vielleicht  das  Aldehyd  dieaer 
Reihe. 

Durch  Behandcln  des  Alkohols  mit  Salpetersaure  bildet  sich  eine 
Saure. 

Sycoretin,  Bestandtheil  der  harzartigen  Ausschwitzung  von 
Mcu$  rubiginosa  (s.  unter  Sycocerylalkohol). 


>)  Pogg.  Annal.  Bd.  C.  8.  679.  —  »)  Trommadorffs  Journ.  Bd.  Ill,  1,  S.  257. 
—  ■)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXVIII,  S.  271.  —  «)  Proc  of  the  K.  Soc.  Vol. 
X,  p.  298;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXVI,  S.  265. 
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Syenit  ist  eine  dem  Granit  verwandte  Gebirgsart,  welche  we- 
sentlich  ein  krystallinisch-korniges  Gemenge  von  Orthoklas  und  Amphi- 
bol  daratellt  und  massig  auftritt.  Das  Gemenge  ist  in  der  Regel  von 
mittlerem  Korno,  doch  weehselt  es  auch  vom  grobkomigen  bis  rum 
feinkornigen.  Neben  dem  Orthoklas  findet  man  als  Stellvertreter  auch 
haufig  Oligoklas  in  dem  Gemenge.  Als  Uebergemengtheile  treten  zu- 
weilen  Quarz  und  Glimmer  auf,  wodurch  der  Syenit  Uebergange  in 
den  Granit  bildet,  aowie  der  Granit  durch  Aufuahme  von  Amphibol  in 
den  Syenit  Uebergange  bildet,  welche  Syenitgranit,  syenitischer 
Granit,  granitischer  Syenit  genannt  werdcn.  Wenn  dagegen  in 
dem  Gemenge  des  Syenit  grossere  Krystalle  des  Orthoklas  oder  nicht 
scharf  begrenzte  Individuen  desselben  ausgeschieden  vorkommen,  so 
wird  der  Syenit  porphyrartig  und  bildet  als  Porphyrsyenit  Ueber- 
gange in  den  Syenitporphyr.  In  anderer  Weise  andert  sich  der  Syenit 
durch  die  vorherrschend  lineare  Tendenz  des  Amphibol  so  um,  dass  durch 
zusammenhangende  lagenartige  Partien  des  Amphibol,  welche  dann  mit 
Feldapathlagen  wechseln  und  der  Syenit  geschichtet  bis  schieferig  er- 
scheint.  Solche  Syenite  werden  Sy enitschiefer  genannt  und  grenzen 
als  Syenitgneiss  oder  gneissartiger  Syenit  an  den  Gneiss,  zumal  wenn 
Glimmer  neben  dem  Amphibol  eintritt,  gerade  wie  der  massige  Syenit  in 
den  Granit  iibergeht.  Unter  den  zahlreichen  Mineralen,  welche  im  Granit 
eingewachsen  gefunden  werdcn,  ist  besonders  der  Titanit  hervorzuhe- 
ben,  welcher  sclbst  wegen  seines  haufigen  Vorkommens  in  solchen  Fal- 
len, wo  man  zweifeln  konnte,  ob  man  ein  Gestein  znrn  Granit  oder 
Syenit  rechnen  soil,  fur  den  Namen  Syenit  entscheidet.  Weniger  hau- 
fig, jedoch  um  so  bestimmender  tritt  Zirkon  in  Syeniten  auf,  welche  da- 
nach  Zirkon  syenit  genannt  werden.  K. 

Syenitgneiss  s.  Syenit. 

'Syenitporphyr  heissen  quarzfreie  Porphyre,  sogenannte 
Porphyrite,  deren  Grundmasse  durch  Mangel  an  Quarz  ausgezeichnet 
ist  und  dicht  bis  feinkornig  vorherrschend  aus  Orthoklas  oder  Orthoklas 
mit  Oligoklas  bestcht.  In  dieser  Grundmasse  sind  Orthoklas,  Oligoklas 
und  Amphibol  als  Krystalle  ausgeschieden,  wozn  als  Stellvertreter  des 
Amphibol,  wie  in  den  Syeniten,  auch  Glimmerkrystalle  kommen.  Quarz- 
korner  sind  nie  oder  sehr  selten  in  solchen  Porphyren  enthalten.  Wenn 
die  Amphibolkrystalle  besonders  entschieden  als  Einsprenglinge  vor- 
herrschen,  so  werden  diese  Porphyre  auch  Hornblcnde-Porphyrit  ge- 
nannt. Durch  das  Hervortreten  des  kornigen  Zu^tandes  der  Grund- 
masse gehen  die  Syenitporphyre  in  porphyrartige  Syenite  oder  in  Por- 
phyrsyenite  uber.  Da  der  Syenit  in  Granit  iibergeht  und  solche  Ueber- 
gange der  Syenitporphyre  in  Granitporphyre  in  gleicher  Weise  vor- 
kommen,  so  werden  auch  Granitporphyre,  in  denen  Amphibol  eintritt, 
Syenitporphyre  genannt.  K. 

Syenitschiefer  s.  Syenit, 

Syepoorit  Graukobalterz,  Kobaltsnlfuret,  Sulphuret  of 
Cobalt  nannte  Nicol  ein  eigenthiimliches  Mineral  von  Syepoor  bei 
Kajpootanah  im  westlichen  Theile  von  Hinter-Indien,  welches,  nach 
Middleton's  l)  Analyse,  der  Formel  CoS  entspricht.     Der  damit  ge- 

»)  Phil.  Mag.  [3.]  Bd.  XX VIII,  S.  352. 
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mengt  vorkommende  Pyrrhotin  wurde  mittelst  des  Magnets  ausgeschie- 
den.  Bis  jetzt  ist  die  Krystallisation  des  Syepoorit  nicht  bekannt,  da 
derselbe  nur  derb,  eingesprengt  in  Kornern  und  in  Adern  der  primi- 
tiven  Schiefer  roit  Pyrrhotin  vorgekommen  ist.  Seine  Farbe  ist  stahl- 
grau  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche  und  das  specifische  Gewicht  =  5,45. 

K. 

Sylvan,  nicht  mehr  gebrauchliches  Synonym  (ur  TeUor. 

Sylvan,  gediegen,  syn.  Tellur. 
Sylvanerz,  syn.  Syivanit. 

Syivanit,  Schrifterz,  Schrifttellur,  Syl  vanerz,  Weiss- 
tellur,  Weisserz,  Weiss-Sylvanerz,  Gelberz,  Cottonerz, 
Schriftgold,  Schrifttellurerz,  Charaktergold,  Nagyager  Sil- 
ber,  prismatischer  Antimonglanz  Tellure  natif  auro-argeneretif, 
Tellure  natif  auroplumbifere,  Sylvane,  Afullerine,  Graphic  Tellurium,  Yellow 
Tellurium,  Aurum  graphicum.  Petz  stellte  die  Forrael (Ag, Pb)  (Te,Sb) 
+  2  [An .  (Te3,  Sba)]  auf,  wogegeu  G.  Ro  s  e  l)  die  Formel  (Au,  Ag)  Te^, 
Kenngott2)  die  Formel  (Au,  Ag,Pb)  .  (Te3Sb3)  aufstellte.  Der  Syi- 
vanit krystallisirt  orthorhombisch,  die  Krystalle  jedoch  sind  meist  nadel- 
formig  und  klein  and  dabei  reihenweise  gruppirt,  so  dass  die  com- 
plicirten  Combinationen  selten  deutlich  zu  erkennen  sind,  zumal  noch 
die  nadelformigen  und  spiessigen  Krystalle  sich,  wahrscheinlich  in 
Folge  von  Zwillingsbildung,  unter  Winkeln  von  nahezu  60°  oder 
120°  durchschneiden  und  bei  Wiederholung  dieser  Gruppirung  auf 
Gesteinsoberflachen  aufliegend  triangulare  und  rhombenformige  Grup- 
pen  bildend  die  an  orientalische  Schriftzuge  erinnern,  daher  Schrift- 
erz, Schrifttellur  genannt.  Das  als  Grundprisma  gewahlte  Prisma  ist 
oo  P  =  110°  48',  welches  mit  oo  P2,  ooPoo,  oo  P «©  combinirt  die 
langprismatischen  Krystalle  bildet,  an  deren  Enden  mehrere  Pyramiden 
und  Domen  und  die  Basiaflache  vorkommen.  Die  Krystalle  sind  sehr 
vollkommen  spaltbar  parallel  den  Querflachen  oo  P  oo ,  weniger  parallel 
den  Langsflachen  oo  Poo .  Ausserdem  findet  es  sich  auch  in  Biatt- 
chen  eingesprengt  und  derb.  Der  Syivanit  ist  stahlgrau,  in  das  Zinn- 
und  Silberweisse  iibergehend,  zuweilen  auch  gelblich  bis  lichtspeissgelb, 
metailisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat  grauen  Strich,  die  Harte=l,5 
bis  2,0  und  das  specifische  Gewicht  =  7,99  bis  8,83;  er  ist  milde, 
dtinne  Blattchen,  leicht  zerbrechlich.  Der  Syivanit,  welcher  auf  schma- 
len  Gangen  im  Porphyrgebirge  zu  Offenbanya  und  Nagyag  in  Sieben- 
btirgen  vorkommt,  wurde  von  Klaproth3)  und  von  Petz4)  analysirt, 
wobei  jedoch  die  Bestandtheile  Tellur,  Gold,  Silber  und  Blei  mit  etwas 
Antimon  ziemlich  variiren  und  die  Species  sogar  in  zwei  (Schrifttellur 
und  Weisstellur)  getrennt  wurde.  Dies  erscheint  jedoch  mit  Beriick- 
sichtigung  der  ubrigen  Eigenschaften  nicht  nothwendig  und  man  kanu 
viel  richtiger  die  Abweichungen  theils  durch  Eintreten  isomorpher  Kor- 
per  theils  durch  Beimengungen  verursacht  ansehen,  da  namentlich  das 
Vorkommen  mit  Blattertellur  darauf  einwirken  kann.  Im  Glasrohre  er- 
hitzt,  giebt  der  Syivanit  ein  Sublimat  von  telluriger  Siiure,  vor  dem 


l)  Dessen  krystallochemiaehes  Mineralsystem  S.  6C.  —  *)  Dcssen  Uebers.  1853, 
S.  127.  —  8)  Dessen  Beitrtge  Bd.  HI,  S.  20  u.  25.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd. 
LVII,  S.  478  a.  475. 
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Lothrohre  auf  Kohle  achmilzt  er  leicht  unter  Bildung  einea  weUsen 
Beachlagea  zu  einer  dunkelgrauen  Kugel,  welche  nach  langerem  Bia- 
ses oder  nach  Zuaatz  von  Soda  zu  einem  geachmeidigen  Korne  von 
Silbergold  reducirt  wird,  da*  im  Momente  dea  Kratarrena  aufgliiht. 
In  Salpeteraalzaaure  lost  er  aich  unter  Abacheidung  von  Chlorailber,  in 
Salpetersaure  unter  Abscheidung  von  Gold  auf.  K. 

Sylviit,  syn.  Sylvin. 

Sylvin,  Sylviit,  Digeati vaalz,  Sal  digestivnm  SyUtii,  na- 
tiirlichea  C hlorkal  i  urn,  findet  aich,  nach  Smithaon  !)  und  nach 
A.  Mii  Her-),  ala  vulcaniachea  Sublimationaproduct  in  den  Futnarolen 
und  den  Laven  am  Yeau  v,  Effloreacenzen  und  Bench  lage  bildend.  Ka  ateht 
in  aeinen  Eigenachaften  dem  Steinaalz  nahe,  kryatalliairt  tesseral  und 
iat  parallel  den  Hexae*derflachen  vollkomrnen  apaltbar;  ea  iat  farbloa  big 
weiaa,  durchaichtig  bia  durchacheinend,  glaaartig  glanzend  m it  Neigung 
in  den  Wachaglanz,  hat  die  Harte  =  2,0  und  daa  apecifiache  =  1,9 
bis  2,0.  Ini  Waaser  leicht  aufloalich,  der  Geachmack  bitterlich-aalzig 
und  etwaa  kiihlend.  Vor  dem  Lothrohre  in  der  Gluhhitze  achmelzbar  und 
aich  verflflchtigend.  Auaaer  am  Veauv  und  wahracheinlich  auch  an  ande- 
ren  Vulcanen  iat  daa  Chlorkalium  unter  Eisenhfittenproducten  gefunden 
worden,  wie  nach  Koch8)  in  mehreren  Harzer  Hochofen.  A". 

Sy lv ins iiure4),  Silvinaaure,  Betaharz  dea  Terpentina 
von  Berzeliua.  Ein  aaurea  Harz.  Fonnel :  C40H10O4  oder  H(>.C40HMOs. 
Von  Unverdorben  ala  Beatandtheil  des  Colophona  oder  Terpentin- 
harzea  aufgefunden,  vonLiebig,  Rose  und  Laurent  analyairt.  Dieae 
Harzaatire  iat  iaomer  mit  der  Pininsaure,  der  Pimaraaure  undPyromar- 
saure.  AUe  dieae  Sauren  zeigen  aich  auch  in  ihren  Eigenachaften  aehr 
ahnlich,  vielleicht  aind  aie  alle,  oder  wenigatens  einige  von  ihnen,  iden- 
tiach,  namentlich  die  Sylvinsaure  mit  der  Pyromaraaure,  vielleicht  auch 
mit  der  Pininaaure,  welche  letztere  aich  durch  die  amorphe  Beachaffen- 
heit  freilich  von  den  kry*talliairten  Harzaiiuren  unteracheidet. 

Zur  Daratellung  von  Sylvinsaure  wird  Colophon  mit  kaltem  Alko- 
hol  ausgewaachen,  und  der  Riickatand  in  2  Thin,  kochendem  Alkohol 
geloat;  beim  Erkalten  scheidet  aich  daa  krystallisirte  Harz  ab,  daa  durch 
Abwaacheu  und  Umkrystalliairen  aua  Alkohol  gereinigt  wird. 

Wird  weiaaea  Harz  mit  dem  gleichen  Gewicht  60griidigem  Alko- 
hol zuaamroengerieben,  so  bildet  aich  unter  einer  diinnflusaigen  Schicht 
eine  terpentinartige  Maaae,  in  welcher  aich  nach  und  nach  Krystalle 
abacheiden.  Man  trennt  die  Fliissigkeit  durch  Abgieaaen  von  der  Kry- 
atallmaaae,  reibt  dieae  mit  aehr  wenig  80gradigem  Weingeiat  zuaam- 
men,  wiischt  aie  damit  auf  einem  Filter,  lost  daa  Harz  in  wenig  absolu- 
tem  Alkohol  unter  Zuaatz  von  etw;ia  Schwefelaaure;  beim  Erkalten 
erstarrt  die  Losung  kryatalliniach;  worauf  dann  die  Fliisaigkeit  durch 
Auapresaen  von  den  Kryatallen  getrennt  wird.    Nach  Trommadorf 

»)  Annal.  of  Phil.  N.  S.  1823  ,  Oct.  p.  258.  —  *)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Natnrw. 
Bd.  IV,  S.  321.  —  3)  Dessen  BeitrSge  znr  Kenntniss  krv?tallinischer  Htttten- 
producte  1822,  S.  83. 

*)  Literatur:  Unverdorben,  Pogg.  Annal.  Bd.  XI,  8.  27.  —  Rose, 
Ebend.  Bd.  XXXIII,  S.  42;  Bd.  Mil,  S.  265.—  Liebig,  Annal.  d.  Chero.  u.  Pharm. 
Bd.  Xin,  S.  174.  —  Trommsdorff,  Ebend.  Bd.  XIII,  S.  174.  —  Blanrhet  u. 
Sell.  Kbend.  Bd.  VI,  8.  269.  —  Lau rent,  Annal.  de  chhn.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXV. 
p.  824.  —  Hess,  Annal.  d.  Chem.  u-  Pharm  B<1.  XXIX.  8.  135. 
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enthalt  die  Saure  noch  ein  amorphes  Harz  beigemengt;  urn  diese*  zu 
trennen,  lBst  er  in  heiasem  \\  eingeist,  versetzt  dann  mit  heissem  destil- 
lirten  Wasser,  bis  erne  bleibende  Triibung  entsteht;  wird  nun  das  Gauze 
einen  Augenblick  nm  Kochen  erhitzt,  no  scheidet  sich  Harz  ah,  von 
der  sich  die  helle  Fliissigkeit  abgiessen  laast,  aus  welcher  beim  Erkalten 
die  reine  Saure  krystallisirt  Man  wiederholt  diese  Operation  einige 
Male,  aber  nicht  zu  oft,  weil  jedes  Mai  ein  Theil  Sylvinsaure  sich  in 
aniorphes  Harz  umwandelt.  Um  schone  Krystalle  zu  erhalten,  soli  die 
Saure  in  heis  em  Weingei.st  gelost  und  dann  mit  heissem  Wasser,  bin 
eine  schwache  TrUbung  eintritt,  vermischt  werden,  worauf  so  vie!  Al- 
kohol  wieder  zugesetzt  werden  muss,  dass  die  Losung  klnr  wird,  wonach 
man  langsam  erkalten  lasst. 

Die  Sylvinsaure  krystallisirt  nach  Unverdorben  in  vierseitigen 
rhombischen  Prismen,  nach  Trommsdorfin  gros&en  aber  diinnen  zu 
Biiseheln  vereinigten  rhombischen  Tafeln;  die  Krystalle  si  ml  farblos 
und  durchaichtig ,  die  Saure  ist  unldslich  in  Wasser,  lost  sich  in  8  bis 
10  Thin.  Alkohol,  viel  leichter  in  Aether;  sie  lost  sich  nicht  in  concen- 
trirter  Easigsaure,  in  atherischen  und  in  fetten  Oelen. 

Die  Sylvinsaure  schmilzt  nach  Trommsdorf  bei  152°C,  nach 
Wohler  bei  140°,  nach  Laurent  bei  125»C;  nach  Wohler  wird  die 
Saure  beim  Schmelzen  amorph,  und  schmilzt  jetzt  nach  dem  Erstarren 
erhitzt  zwischen  90°  bis  110°C;  die  amorphe  Masse  lost  sich  sehr  leicht 
in  Alkohol,  scheidet  sich  daraus  aber  bald  wieder  krystallinisch  ab. 
Beim  Erhitzen  iiber  den  Schmelzpunkt  soil  die  Sylvinsaure  nach  Un- 
verdorben sich  in  Colophols&ure  (s.  d.  Art)  verwandeln;  nach  Lau- 
rent wird  selbst  bei  der  Destination  nur  ein  kleiner  Theil  zersetzt. 

Lasst  man  eine  weingeistige  Losung  von  Sylvinsaure  langere 
Zeit  an  der  Luft  stehen  oder  langsam  verdunsten,  so  bleibt  eine  weiche 
terpentinartige  unkrystallisirbare  Masse  zuriick,  die  schon  im  Wasser- 
bade  schmilzt,  etwas  Wasser  verliert  und  dann  beim  Erkalten  eine  dem 
Colophonium  ahnliche  Masse  destillirt;  es  ist  hier  Sauerstoff  aufgcnom- 
inen  und  dadurch  Oxysylvinsaure  gebildet,  nach  Rose  C^H^O?, 
nach  Hess  C^Hao^s- 

Durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure  oder  Destination  mit  Kalk 
wird  die  Sylvinsaure  zersetzt;  die  aus  der  reinen  Saure  entstehenden 
Producte  sind  nicht  naher  untersncht. 

Die  Sylvinsaure  bildet  mit  den  Alkaiien  und  mitAmmoniak  in  Was- 
ser und  Alkohol  losliche  Verbindungen;  die  alkoholische  Losung  der 
Saure  wird  daher  durch  wasseriges  Ammoniak  nicht  gefallt;  wohl  aber 
durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  wasseriger  Kali-  oder  Natronlauge, 
weil  das  Kalisalz  in  uberschiissigem  Weingeist  nicht  loslich  ist  Diese 
losliehen  Salze  lassen  sich  durch  Versetzen  der  alkoholischen  Harzlii- 
sung  mit  reinem  oder  kohlensauren  Alkali  darstellen.  Die  sylvinsauren 
Salze  der  Erdalkalien,  Erden  und  schweren  Metalloxyde  sind  in  Wasser 
nicht  loslich,  sie  werden  durch  doppelte  Zersetznng  erhalten;  die  Salze 
der  Erdalkalien  I6sen  sich  in  absolutem  Alkohol.  Viele  sylvinsauren 
Salze  losen  sich  in  atherischen  und  fetten  Oelen. 

Sylvinsaures  Ammoniak  ist  eine  klebende  Masse,  leichter  in 
Alkohol  oder  Aether  als  in  Wasser  loslich,  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 

Sylvinsaurer  Baryt  failt  aus  wasserigen  Losungen  in  weissen 
Flocken  nieder,  scheidet  sich  aus  der  alkoholischen  Losung  in  krystal- 
Unischeh  Flocken  ab. 
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Sylvinsaures  Bleioxyd,  PbO .  C40HS„  ,  wird  durch  Fallen 
der  Saure  mit  Bleizucker,  beide  in  alkoholischer  Losung,  als  weisser 
krystallinischer  Niederschlag  erhalten ;  er  backt  nach  dem  Trocknen  bei 
100°  C.  zusammen,  ist  unloslich  in  Wasser  und  Alkohol,  aber  loslich 
in  Aether. 

Nach  Laurent  unterscheidet  sich  die  Pyromarsaure  von  der 
Sylvinsaure  des  Colophoniums  nur  darch  das  Verhalten  des  Bleisalzes, 
da  verdiinnte  heisse  alkoholische  Losungen  von  Bleizucker  and  Pyro- 
marsaure beim  Mischen  nicht  sogleieh  einen  Niederschlag  geben,  indem 
sich  das  Salz  hrier  allmalig  in  feinen  langen  Krystallnadeln  ausscheidet. 

Sylvinsaures  Eisenoxydul  ist  weiss,  oxydirtsich  aberschnell 
ao  der  Luft. 

Sylvinsaures  Eisenoxyd  ist  gelb,  lost  sich  in  Terpentinol. 

Sylvinsaures  Kali  ist  farblos,  von  harzartigem  Ansehen,  ist 
leicht  ldslich  in  Wasser,  auch  in  Alkohol  und  Aether  ldslich,  nicht  in  fet- 
tem  Oel  oder  Terpentinol.  Die  wasserige  Losung  wird  durch  Zusatz  von 
reinem  oder  kohlensauren  Alkali  gefallt.  Ans  der  heissen  weingeisti- 
gen  Losung  des  Kalisalzes  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  weingeistiger 
Losung  von  Sylvinsaure  beim  Erkalten  ein  saures  Salz  in  nadelfSrmi- 
gen  wolligen  Krystallen  ah,  das  in  Wasser  und  kaltem  Alkohol  wenig 
loslich  ist,  leicht  in  heissem  Weingeist;  es  I5st  sich  nicht  in  Aether 
und  Terpentinol;  es  schtnilzt  leichter  als  das  Harz. 

Sylvinsaures  Kupferoxyd,  CuO .  C^H^O^  aus  der  alkoholi- 
schcn  Losung  der  Saure  durch  essigsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschuss 
gefallt,  ist  ein  lockeres  hellblaues  Pulver,  unloslich  in  Wasser,  wenig 
loslich  in  Weingeist.  Es  ist  leicht  loslich  in  Aether,  Oelen  und  Wein- 
geist, mit  denselben  einc  klebende  Masse  bildend. 

Sylvinsaure  Magnesia  ist  unloslich  in  WasRer,  aber  in  abso- 
lutem  und  in  Wasser  haltenden  Alkohol  leicht  l6slieh. 

Sylvinsaures  Manganoxydul  ist  ein  weisser  pulveriger  Kor- 
per,  der  sich  in  Weingeist  nicht  lost,  in  Aether,  fluchtigen  and  fetten 
Oelen  aber  leicht  ldslich  ist. 

Sylvinsaures  Silberoxyd:  AgO.C40H29O3.  Eine  weingeistige 
Losung  der  Sylvinsaure  wird  durch  in  Weingeist  gelostes  salpetersanres 
Silberoxyd  nicht  gefallt,  auf  Zusatz  von  wenig  Ammoniak  scheidet  sich 
das  Salz  krystallinisch  ab,  es  ist  ein  wenig  in  absolutem  Weingeist, 
leichter  in  Aether  loslich;  in  Terpentinol  l5st  es  sich,  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  dann  ein  blaues  Pulver  ab,  das  fast  Metallglanz  hat,  und 
bei  durchfallendem  Licht  durchscheinend  und  roth  ist;  nach  Unver- 
d  orb  en  ist  dieser  Niederschlag  ein  Silberoxydulsalz  von  oxydirter  Syl- 
vinsaure. 

Sylvinsaures  Zinkoxyd  verhalt  sichwie  das  Manganoxydulsalz. 
Sylvinsaurer  Ka  Ik  bildet  kleine  glanzendc  Krystallkorner,  die  in 
Alkohol  loslich  sind.  Ft. 

Symbole,  chemische,  sind  die  Zeichen,  welche  wir  fur 
die  verschiedenen  Korper  benutzen  (s.  For m ein,  chemische,  'I.  Aufl. 
Bd.  Ill,  S.  174). 

Symmorphose  nennt  Liebig1)  die  Art  der  Metamorphose, 
wo  zwei  oder  mehrere  einfachere  Atome  zu   einem  Atom  hoherer 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  I' harm.  Bd.  XXX,  S.  255 
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Ordnung  zusammentreten,  wenn  z.  B.  die  I'mwandlung  von  2  Atomen 
Cyankaliam  und  1  Atom  Cyaneisen  zu  Ferrocyankaliam,  von  3  Atomen 
Cyansaure  zu  1  Atom  Cyanursaure,  von  cyansaurem  Ammoniumoxyd 
zu  Harnstoff  u.  8.  w.  vor  sich  geht. 

Sy mpathetische  Dinte  s.  unter  Dinte. 

mphyt  U  m ,  eine  zu  den  Boragineen  gehorcnde  Pflanzen- 
gattung.  S.  asperrimum  enthalt  in  100  Thin,  des  frischen  Krautes:  88 
Wasser,  6,0  in  Wasser,  3,2  in  verdiinnter  Kalilauge  lSsliche  Stoffe, 
2,6  Faser,  2,3  kohlensaurefrcic  Asche.  Diese  enthalt  in  100  Thin.: 
31,3  Kali,  10,9  Natron,  20,5  Kalk,  1,2  Magnesia,  0,4  Thonerde,  17,2 
Kieselsaure,  3,0  Schwefelsaure,  11,4  Phosphorsaure,  3,1  Chlor. 

Die  Wurzel  von  Symphytum  officinale  enthalt  viel  Pflanzenschleim 
(C13  Hi0  O|0>  Schmidt),  auch  etwas  Asparagin.  Ft. 

Sym piezometer  Ut  der  Name  eines  eigenthtimlichen  Baro- 
meters, das  von  dem  Mechaniker  A  die  in  Edinburg  zum  Gebrauche 
auf  dem  Meere  angegeben  wurde,  und  das  seiner  Zeit,  namentlich  von 
mehreren  Polarreisenden,  als  ganz  vorziiglich  fur  den  Gebrauch  auf 
der  Sec  gepriesen  wurdc.  James  Forbes  unterzog  dasselbe  einer 
genauen  Priifung  und  zeigte,  dass  es,  wenigstens  bei  dem  Gebrauclic 
auf  dem  Lande,  einem  guten  Barometer  weit  nachstehe. 

Das  Instrument  besteht  aus  einer  ungefiihr  18  Zoll  langen,  0,7  Zoll 
weiten  Glasrohre,  welche  oben  und  unten  zwei  etwa  2  Zoll  lange  und 
0,5  Zoll  weite  Rohren  tragt,  ahnlich  einem  Heber-Barometer,  das  oben 
und  unten  eine  weitere  Rohre  hat,  die  durch  eine  enge  liohre  verbun- 
den  sind.  Das  obere  Gefass  wird  mit  Wasserstoffgas  gefullt,  das  durch 
gefarbtes  Mandelol  abgesperrt  ist.  Die  Scale  wird  empirisch  bestimmt; 
sie,  die  barometrische  Scale,  ist  auf  einer  zweiten  verschiebbar,  wodurch 
die  Correction  wegen  der  Temperatur  ausgefuhrt  wird.  Kin  Ther- 
mometer ist  zur  Seite  angebracht. 

Der  Apparat  ist  wieder  ausser  Gebrauch  gekommen.  Hz. 

S y  nip  I  es  i  t  nannte  A.  Breithaupt1)  ein  auf  der  Grube  Frcu- 
diger  Bergmann  zu  Klein-Friesa  bei  Lobenstein  im  sachsischen  Voigt- 
lande,  angeblich  auch  auf  Konigszeche  zu  Kaulsdorf  bei  Saalfeld  in 
Thuringen  vorgekommenes  Mineral,  welches  wahrscheinlich  wic  die 
Kobaltbliithe  oder  der  Erythrin  zusammcngesetzt  ist,  anstatt  Kobalt- 
oxydul  aber  Eisenoxydul  cnthiilt,  auch  in  den  Krystallgestalten  tau- 
schende  Aehnlichkeit  hat.  Es  fand  sich  der  Symplesit  nur  in  zarten 
mikroskopischen  Krystallen,  theils  in  kleinen  biischelformigen  Partien, 
die  aus  strahlig  gruppirten  faserigen  Krystallen  zusammengesetzt  sind, 
theils  auch  derb  mit  ebenem  Bruche.  Spaltbarkeit  vollkommen  parallel 
den  Langsflachen.  Der  Symplesit  ist  blassindigblau  bis  zum  Mind 
zwischen  diesem,  und  seladongrun,  glasartig,  auf  den  vollkommenen 
Spaltungsflachen  perlmutterartig  gliinzend,  durchscheinend  bis  halbdurch- 
sichtig,  ziemlich  milde,  hat  blassblauen  St  rich,  Htirte  =  2,0  bis  2,5, 
specifisches  Gewicht  =  2,9.  Ausser  den  wesentlichen  Bestandtheilen 
Eisenoxydul,  Arseniksaure  und  Waaser  finden  sich  Spuren  von  Schwe- 
felsaure und  Mangan.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und  beim 


»)  Dcasen  Handb.  d.  Mm.  1841,  Bd.  II,  S.  18U. 
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Gltihen  arsenige  Same,  vor  dem  Ldthrohre  in  der  Zauge  ist  er  nicht 
achmelzbar,  doch  wird  er  schwarz  und  magnetisch;  auf  Kohle  ent- 
wickelt  er  Arsengerueh  und  wird  schwarz,  mit  Fltiwen  reagirt  er  auf 
Eisen  und  ISoda  und  zeigt  Spuren  von  Mangan.  K. 

Synantherin,  syn.  fur  Sinistrin  (s.  d.  Art.  Bd.  VII, 

S.  996),  wegen  des  Vorkommens  der  Subatanz  in  der  Wurzel  vieler 
Synanthereen. 

Synaphie.  Wird  ein  fester  Korper  von  einer  Fliissigkeit 
benetzt,  so  kommt  bei  den  Erscheinungen  der  Capillaritiit ,  der  soge- 
nannten  Adhasionsplatten  und  ahnlichen  nur  die  Cohiision  der  Fliissig- 
keitstheile  unter  sich  in  Betracht,  und  fiir  diese  Erscheinungen  gebraucht 
Frankenheim  den  Ausdruck  Erscheinungen  der  Synaphie.  Wo  da- 
gegen  ein  fester  Korper  mit  einer  Flussigkeit  in  Benihrung  steht,  welche 
den  ersten  nicht  benetzt,  da  treten  die  Erscheinungen  der  Prosaphie 
nach  Frankenheim  auf1).  Hz. 

Synaphinerz,  syn.  Fergusonit. 
Synaptases.  bei  Emulsin. 

Syndesinide  nennt  Laurent  die  gepaarten  Verbindungcn. 

Synovia.  SynO  vialwasser2).  Unter  dieser  Bezeich- 
nung  versteht  man  in  der  Physiologie  das  Secret  der  Synovialkapseln 
der  Gelenke:  seroser  mit  Epithelialiiberzug  versehener  Haute,  denen 
jede  driisige  Structur  vollkommen  abgeht,  so  dass  die  Secretion  durch 
die  Auflosung  der  abgestossenen  Epithelien  in  dem  alkalischen  trans- 
sudirten  Blutserum  vermittelt  zu  sein  scheint  (French?).  Die  Sy- 
novia dient  dazu,  die  das  Gelenke  belebenden  Theile  glatt  und  achliipi- 
rig  zu  erhalten. 

Sie  is t  ein  klares  farbloses  oder  gclblich  geiarbtes  Liqutdum  von 
schleimiger  fadenziehender  Consistenz  und  alkalLscher  Reaction.  Ihre 
mikroskopischen  Formbestandtheile  sind  abgestossene  Theile  dcs  Epi- 
thelialfiberganges  der  Kapsel  in  verschicdencn  Stadien  der  Entwickc- 
lung  und  Ruckbildung,  ferner  mit  den  Schleim-  oder  Speichelkorperchen 
iibereinstimmende  granulirte  Kernbildungen. 

Chemische  Analysen  der  Synovia  wurden  angestellt  von  Margue- 
ron,  Vauquelin,  Bostock,  John,  Lassaigne  und  Boissel.  Die 
gcnauesten  Untersuchungen  darfiber  verdanken  wir  Frerichs,  der 
zuerst  nachwies,  dass  die  Synovia  ausser  Albumin,  Extraetivstoffen 
und  Fett,  so  wie  den  gewohnlichen  Salzen  dcs  Blutserums:  Chlorna- 
trium,  phosphorsauren  und  sehwefelsaurcn  Alkalien,  nebst  Erdphospha- 
ten  und  kohlensaurem  Kalk,  einen  mit  dem  loslichen  Schleimstoff 
Scherer's  (Bd.  VII,  S.  347)  in  alien  Reactionen  ubereinstimmcnden 
Korper  enthalt.  Mit  Essigsiiure  giebt  die  Synovia  einen  im  Ueber- 
schuss  der  Sauro  unlSslichen  weissen  Niederschlag.    Entfernt  man  das 


')  Die  Lehre  von  der  Cohesion  von  Frankenheim.    Brcslau  1835. 

*)  Liter  at  ur:  Margueron,  Crell's  Annal.  1794.  Bd.  I,  8.  386;  Derselbo, 
Annal.  de  chim.  T.  XIV,  p.  123.  —  Lassaigne  et  Boissel,  Journ.  de  pharm.  T. 
VIII,  p.  206.— John,  chem.  Schrift.  Bd.  VI,  8.  146.  —  Bo s to ek .  Meckels  Arch. 
Bd.  IV,  8.  607.  _  Frerichs,  R.  Wagner's  Handwtfrtcrb.  d.  Physiolog.  Bd  111, 
8.  463.  —  Vjrchow,  Wtirzb.  Verhandl.  Bd.  1L  8.  281. 
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Albumin  durch  Kochen,  so  erhalt  man  ein  schleimiges  Filtrat,  welches 
ebenfalls  durch  Essigeaure  fallbar  ist.  Die  Fltissigkeit  wird  ausserdem 
gefallt  durch  Alkohol,  A  hum,  neutrales  und  basisch-essigsaures  Blei- 
oxyd.  Der  durch  Essigsaure  erzeugte  Niederschlag  lost  sicn  auf  Zu- 
satz  von  Salzsaure  auf,  und  in  dieser  Losung  erzcugt  Blutlaugensalz 
keinen  Niederschlag.    Dies  Bind  die  Reactionen  des  Schleimstoffs. 

Die  nachstehenden,  von  Frerichs  ausgefuhrten  Analysen  geben 
ein  Bild  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung,  und  lassen  zugleich  den 
Einfluss  erkennen,  den  Uuhe  oder  Bewegung  auf  selbe  ausubt 


L 

n. 

111. 

Synovia  ernes 
neugcborenen 

eines  im 

cine*  auf  die 

Stalle  geraa- 

Wcide  getrie- 

Kalbcs 

steten 

benen 

Oct 

sen 

965,7 

969,9 

948,5 

84,3 

0,1 

51,5 

3,2 

2,4 

5,6 

Albumin  und  Extractivstoffe  .    .  . 

iy,94 

15,7 

35,1 

0,6 

0,6 

0,7 

10,6 

11,8 

9,9 

1000,0 

1000,0 

1000,0 

Frerichs  folgert  aus  diesen  Untersuchnngen,  dass  die  Bewegung 
auf  die  Zusammensetzung  der  Synovia  grossen  Einfluss  aussert.  Thiere, 
die  anhaltend  im  Stalle  verbleiben,  ebenso  Neugeborene  zeigen  stets 
eine  weit  grbssere  Menge  Synovia,  die  farblos,  wenig  klebrig,  arm  an 
Zellenkernen  und  arm  an  Schleimstoff  ist  Bei  starker  und  hanfiger 
Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  urn  die  I  la  lite  ge- 
ringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleimkdrperchen,  die 
Quantitat  der  organischen  Bestandtheile,  namentlich  des  Schleimstoffs, 
ist  vermehrt,  jene  der  anorganischen  Salze  aber  vermindert. 

Nach  Virchow  ist  der  Inhalt  der  Sehnenscheiden  und  Schleim- 
beutel  der  Synovia  verwandt,  ebenso  nach  Frerichs  der  Inhalt  der 
Honiggeschwulste  (Meliceris,  Colloidkysten).  (7.-13. 

Synthese,  synthetische  Chemie  s.  unter  Chemie. 
Syntonin,  syn.  Flcischfibrin  (s.  unter  Blutbilder, 

2tc  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  142  und  834).  Das  Aequivalent  ist,  nach  Boc- 
dccker  '),        Huq  Nlt,  Oi2  S. 

Syria  wurde  ein  in  den  englischen  Handel  kommender  rother 
Farbston"  genannt,  der  ein  dunkelbraunrothes  geruch-  und  geschmack- 
loses,  Wasser  und  Alkohol  roth  farbendes,  in  der  Hitze  unter  Horn- 
geruch  verbrennendes  Pnlver  darstellt.  Nach  Virey2)  besteht  es  aus  den 
nicht  vollig  erschopften  Rfickstanden  von  Coccus  llic\8\  ist  demnach 
grosstentheils  Chitin  mit  anhangendem  jCoccusroth.  G.-B. 

')  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  Ill,  S.  196.—  *)  Journ.  do  pharm.  T.  XXVI, 
p.  107. 
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Syringa  vulgar  is  I,.  Es  sind  die  verachiedenenTheile  dieter 
Pflanze  untersucht;  in  den  Blattern  ist,  nach  Dumenil  *),  auch  Schleim- 
zucker  enthalten;  Ludwig-)  fand  darin  wie  in  den  jnngen  Zweig- 
spitzen  Mannit;  Bernaya  in  den  Blattern  und  Zweigen  wie  in  der 
Rinde  Syringin  (s.  d.Art.);  Maillet  in  den  Blattern  und  Fruchtkapseln 
Lilacin  (a.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  9*2);  nach  Mulder  *)  hat  der  wacha- 
artige  Stuff  der  Blatter  die  Zusammensetzung  von  gewdhnlichem  Wacha. 
Der  Riechstoff  der  Bluthen  mit  Aether  ausgezogen  ist,  nach  Fa v rot4), 
ein  dickflussiges  Oel,  aua  einem  wachaartigen  K5rper  und  einem  dttnn- 
flussigen  Oel  gemengt.  Die  Frucht  der  Pflanzen  iat  von  Petroz 
und  Robin et5)  unteraucht;  Maillet  hat,  wie angegeben, Lilacin daraus 
dargeatellt. 

•  • 

rill  gin  nennt  Bern  ays6)  einen  Korper,  der,  nach  ihm,  in 
den  Blattern  und  der  Rinde  der  Syringa  vulgaris  L.  enthalten  Ut;  wel- 
cher  Korper  vielleicht  identUch  iat  init  dem  noch  unvollatandig  bekann- 
ten  Lilacin  von  Meillet  (a.  Bd.  IV,  S.  922),  obgleich  es  in  einigen 
Kigenachaften  abweicht.  Ludwig7)  meint,  daaa  Bernaya'  Syringin 
ein  Gemenge  sei,  weaentlich  Mannit  und  Lilacin  enthaltend.  Kine 
weitere  Untersuchung  hat  hier  zu  entscheiden. 

Zur  Daratellung  dea  Syringins  wird  die  wasaerige  Abkochung 
der  Blatter  nnd  jungen  Zweige  cler  Pflanze  mit  Bleieaaig  gefallt,  das 
Filtrat  mit  Schwefelwasseratoff  behandelt;  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
trirte  Fliisaigkeit  zur  Syrupsdicke  abgedampft,  und  darauf  mit  90pro- 
centigem  Alkohol  versetzt,  um  Gummi  und  iiberhaupt  fremde  Stoffe  ab- 
zuacheiden;  die  klare  Fliisaigkeit  geateht  nach  dem  Abdampfen  beim 
ruhigen  Stehen  zu  einem  Krystallbrei,  der  dnrch  Abpresaen  und  Abwa- 
schen  mit  Waaaer  gereinigt  wird.  Von  1000  Thin.  Rinde  wurden 
5  Thle.  Syringin  erhalten. 

Daa  Syringin  besteht  aua  feinen  weissen  glanzenden  Priamen,  es 
achineckt  eigenthumlich  ekelhaft,  mehr  auaslich  und  kratzend  ala  bitter ; 
es  lost  aich  in  8  bia  10  Thin.  Waaaer  und  in  ebenao  viel  Alkohol,  iat 
unloslich  in  Aether.  Durch  Erhitzen  wird  es  zersetzt;  in  Schwefelsaure 
lost  ea  aich  anfanga  mit  griinlichgelber  bald  schon  blau  werdender 
Farbe;  durch  Zusatz  von  Waaaer  wird  die  Losung  amethystroth,  durch 
Alkalien  wird  die  Fliissigkeit  entfarbt.  Fe. 

Syrup,  Zuckerayrup,  heiast  eine  gesattigte  Zuckerlosung,  na- 
mentlich  die  Melnsse,  die  beim  Kry stall iairen  von  Zucker  erhaltene  Mut- 
terlauge  (a.  unter  Zuckerfabrikation). 

Syrup6  nennt  man  gewisae  Arzneiformen ,  welche  Zucker  ent- 
weder  bloaa  in  Waaaer  oder  in  dem  Decoct  oder  Infusum  einer  Arznei- 
aubstanz  aufgelost  enthalten.  Rinige  werden  auch  mit  weinigen  Auf- 
giiaaen,  andere  statt  der  Infusionen  mit  auagepreasten  und  gegohrenen 
Fruchtaaften  bereitet.  Sie  aind  etwaa  dickfliiaaig  und  haben  Geruch  und 


«)  Trorasd.  N.  Journ.,  Bd.  XI,  2,  S.  117.  —  ")  Arch.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XCI, 
S.  289.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXII,  S.  172.  —  4)  Journ.  de  chim. 
med.  (1838),  T.  XIV,  p.  212.  —  4)  Journ.  de  pharm.  (1824),  T.  X,  p.  139.  — 
«)  Buchners  Repert.,  Bd.  LXXIV,  S.  848;  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XL, 
S.  320.  —  ')  Archiv  d.  Pharm.  [«.),  Bd.  XCI,  S.  289. 
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Geschmack  der  dazn  verwendeten  Substanzen.  Das  Verhaitnias  von 
Zucker  zu  der  Fliissigkeit  ist  durehschnittlich  =  10:16.  Die  Darstei- 
lung  ist  einfach:  der  Zucker  wird  diirch  Erhitzen  in  der  betretfenden 
Fliissigkeit  aufgelost,  die  Losung  einmal  aufgekocht,  so  dass  die  Un- 
reinigkeiten  an  die  Oberflache  komnien  und  dann  durch  Flanell  colirt 
Bei  einigen  Syrupen.  z.  B.  beim  Mandel-  und  Veilchensyrup  unterlasst 
man  das  Kochen,  eine  gelinde  Erwarinung  im  Wasserbade  ist  hinrei- 
chend.  Hin  und  wieder  werden  sie  geklart.  Dies  geschieht  durch  Auf- 
kochen  mit  Eiweiss  und  Coliren.  Es  ist  zweekmassig,  die  Syrupe 
nach  der  Darstellung  zu  wiegen  und  den  beim  Kochen  entstandenen 
Gewichtsverlust  durch  Wasser  oder  Wein  zu  ersetzeu.  Fijr  die  mit 
Fruchtsaften,  von  Himbeeren,  Kirschen,  Maulbeeren,  Kreuzbeeren  u.  s.  w., 
bereiteten  Syrupe  ist  es  wichtig,  dass  die  Gahrung  der  Safte  richtig 
vollzogen  ist;  ungegohrene  oder  nicht  hinreichend  gegohrene  Safte  ge- 
ben  mit  Zucker  eine  Gallerte,  welche  nicht  fliesst,  bei  zuweit  getrie- 
bener  Gahrung  werden  die  Safte  missfarbig,  verlieren  auch  wohl  von 
ihrem  eigenthumlichen  Arom.  Entweder  presst  man  die  Friichte  gleich, 
nachdem  sie  gequetecht  worden,  und  lasst  den  ausgepressten  Saft  in  gla- 
sernen  Hafen  oder  irdenen  Topfen  an  einem  temperirten  Orte  gahren, 
oder  man  unterwirft  die  gequetschte  Masse  erst  der  Gahrung  und 
presst  nachher  aus.  Das  Pressen  ist  im  letztern  Falle  bequemer,  die 
Presssiicke  reissen  nicht  so  leiclit.  weil  die  Masse  compacter  ist.  Die 
gegohrenen  Safte  werden  filtrirt,  wenn  jedoch  der  rechte  Zeitpunkt  bei 
der  Gahrung  wahrgenommen  ist,  so  kann  man  sie  auch  vollkommen 
klar  mit  dem  Heber  von  dem  Bodensatze  abziehen  nnd  etwa  nur  die 
untersten  Schichten  h'ltriren.  Unbedenklich  kann  man  sich  zur  Berei- 
tung  dieser  Syrupe  blanker  kupferner  Kessel  bedienen,  zinnerne  oder 
verzinnte  Gerathschaften  verandern  die  Farbe  derselben  leicht,  indem 
sich  darin  etwas  Zinn  auflOst.  Dagegen  scheinen  zinnerne  Gerathschaf- 
ten bei  dem  Veilchensyrup  vortheilhaft  zu  sein,  indem  sie  die  Farbe, 
auf  die  es  liier  hauptsachlich  ankomnu\,  erhohen,  ohne  doch  dem  Syrup 
etwas  Schiidliches  beizufiigen. 

Mit  Ausnahme  einiger,  die  es  ihrer  Natur  nach  nicht  sein  konnen, 
wie  Ammoniakgummi  -  und  Mandelsyrnp,  miissen  die  Syrupe  klar  sein 
und  keinen  Absatz  bilden.  Einige,  z.  B.  der  Orangeiisyrup,  setzen  bei 
langerer  Aufbewahrung  Zuckerkrystalle  ab;  aus  dem  Mannasyrup  schei- 
det  sich  zuweilen  Mannit  ab.  Man  muss  ihn  dann  unter  Zusatz  von 
etwas  Wasser  nochmals  aufkochen  oder  erwarmen.  Die  Aufbewahrung 
der  Syrupe  geschieht  an  einem  kiihlen  Orte  im  Keller.  Von  solchen, 
deren  Bereitung  nicht  an  eine  bestimmte  Jahreszeit  gebunden  ist,  macht 
man  nur  einen  dem  Verbrauch  entsprechenden  Vorrath.  In  der  Officin 
halte  man  besonders  in  den  warmen  Sommerrnonaten  immer  nur  kleine 
Vorriithe.  Eine  beginnendo  Gahrung  muss  durch  sofortiges  Aufkochen 
mit  etwas  Wasser  gehemmt  werden.  Die  Haltbarkeit  der  mit  Frucht- 
saften bereiteten  Syrupe  beiordert  mau  durch  folgende  Behandlung: 
man  fiillt  den  Syrup  in  glaserne  Flaschen  so  weit  ein,  dass  etwa  nur 
noch  ein  Zoll  Raum  bis  unter  den  Kork  bleibt;  -die  Flaschen  werden 
dann  sehr  genau  verkorkt,  mit  Blase  iiberbunden  und  zwei  Stunden 
lang  in  Wasser  von  60°  C.  gestellt;  nach  dem  Erkalten  sehiittelt  man 
sie  stark. 

Der  Mandelsyrup  scheidet  sich  leicht  in  zwei  Schichten,  ohne  je- 
doch deshalb  gerade  verdorben  zu   sein.    Die  Schichten  lassen  sich 
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durch  Schiitteln  leicht  wieder  vermischen.  Nach  Gruel1)  erhalt  man 
einen  Mandelayrup,  der  sich  nie  scheidet ,  auf  folgende  Art :  die  ge- 
schalten  und  wohl  abgetrockneten  Mandeln  werden  mit  4/9  der  vorge- 
schriebenen  Menge  Zacker  ohne  Wasserzusatz  so  lange  gerieben,  bis 
ein  gleichfarmiger  Teig  daraus  gebildet  ist,  dann  setzt  man  nach  und 
nach  */3  des  vorgeschriebenen  Wasserqnantums  zu,  presst  aus,  wascht 
den  Ktickstand  auf  dera  Colatorium  mit  dem  letzten  Urittel  Wasser 
nach  und  erwarmt  die  Flussigkeit  unter  Zusatz  des  noch  fehlenden 
Zuckers  bis  zur  Aufldsung.  Schneller  kommt  man  zum  Ziele,  wenn 
die  ganze  Menge  Zucker  mit  den  Mandeln  m5glichst  fein  gerieben 
und  dann  durch  ein  ziemlich  feines  Sieb  geschlagen  wird.  Das  Pul- 
ver  riihrt  man  mit  der  vorgeschriebenen  Menge  lauwarmen  Wassers 
nach  und  nach  an  und  colirt,  nachdem  der  Zucker  gelost  ist.  Einen 
sehr  haltbaren  Mandelayrup  erhalt  man  ferner,  nach  Mohr,  indem  man 
8  Unzen  susse  und  2  Unzen  bittere  Mandeln  mit  1  \  Pfnnd  Zucker  im 
Marmormbrser  mit  Zusatz  von  12  Unzen  fetter  Knhmilch  feinreibt  und 
au.*presst.  Der  Riickstand  wird  nochmals  mit  6  Unzen  Milch  gerieben 
und  wieder  ansgepresst  In  den  vereinigten  Colaturen  lost  man  bei 
mSglichst  schwacher  Erwarmung  2,/2  Pfond  Zucker  und  setzt  endlich 
2  Unzen  Orangenbluthwasser  zu.  Wp. 

rupzucker  nennt  Ventzke  einen  opt  inch  indifterenten 
Zucker,  der  beim  Kochen  von  Rohrzucker  mit  Wasser  oder  beim 
Schmelzen  desselben  (amorpher  Zucker)  entsteht,  vielleicht  nur  ein 
Gemenge  von  Rohrzucker  mit  Fruchtzucker  (s.  unter  Zucker). 

Systyl,  syn.  Basaltjaspis. 

Szesko,  der  Name  des  ungarischen  Soda  (s.  d.  Art  d.  Hd.  S.  1). 

T. 

Tabak.  Zu  den  Praparaten,  die  wir  ais  Tabak  bezeichnen, 
und  die  man  zum  Iiauchen,  Schnupfen  und  Kauen  gebraucht,  warden 
die  Blatter  verschiedener  Species  des  Genus  Nicotiana  benutzt,  welche 
Pnanzengattung  den  Namen  nach  Nicot  erhielt,  franzosischem  Ge- 
sandten  in  Portugal,  der  1560  deu  Samen  der  Pflanze  von  dort  nach 
Frankreich  brachte,  von  wo  sie  sich  dann  weiter  durch  Europa  ver- 
breitete.  Es  giebt  viele  Species  von  Nicotiana^  manche  Botaniker  neh- 
men  an  40  verschiedene  an;  wie  weit  die  einzelnen  eigene  Arteu  siud, 
wie  weit  etwa  durch  Cultur  hervorgebracht,  ist  hier  nicht  zu  erortern ; 
Die  h&ufiger  cultivirten  Tabaksorten  scheinen  haupteachlieh  zu  vier 
Species  zu  gehoren:  Nicotiana  Tabacum,  Virginischer  Tabak;  N.  macro- 
phylla,  Maryland- Tabak;  N.  rustica,  Bauern-Tabak;  N.  quadrivalvit, 
vierklappiger  Tabak. 

Die  Tabakpflanze  ist  im  tropischen  Amerika  einheimisch,  sie  wird 
jetzt  in  alien  Welttheilen  angebaut,  und  gedeiht  unter  sehr  verschiede- 
nen  klimatischen  Verhaltnissen  bis  zum  fiOsten  Breitegrade,  am  besten 


>)  Geiger's  Mag»z.  f.  Pharm.  Bd.  HI,  S.  59. 


29*  jT 

.   Digitized  by  Google 


458  Tabak. 

zwischen  dem  15ten  und  35sten  Orad  bei  nicht  allzu  sehr  wechselndem 
Klima.  Die  Ciiltur  dieser  Pflanze  ist  fiir  viele  Gegenden  bei  dem  unge- 
heuern  Verbrauch  von  Tabak  von  grosster  Wichtigkeit.  Die  Benutzung 
zum  Rauchen,  Schnupfen  und  Kauen  ist  bekannt1);  es  ist  gewiss  aufFal- 
lend,  dass  dieser  sonderbare  Gebrauch  sich  verhaltnissmassig  rasch  so 
allgemein  verbreitet  hat,  und  sich  bei  Volkern  auf  den  verschiedensten 
Stuien  der  Cultur  findet.  Columbus  soil  schon  1492  auf  der  Insel 
Guanahani  die  Indianer  rauchend  gefunden  haben;  dieser  Gebrauch 
fand  sich  dann  aber  auch  auf  Haiti  in  Mexiko  und  iiberhaupt  bei  alien 
Volkern  Mittel-Araerikas;  zum  Theil  erst  durch  die  Spanier  kam  er 
nach  Nord-  und  Siidamerika,  wo  er  oft  einen  Theil  der  religiosen  oder 
festiichen  Ceremonien  ausmachte. 

Die  Tabakpflanze  scheint  erst  Mitte  des  16ten  Jahrhunderts  nach 
Europa  gebracht  zu  sein,  sie  kam  zuerst  nach  Spanien  und  Portugal, 
dann  nach  Frankreich  und  Deutschland  und  spater  in  die  iibrigen  Lan- 
der. Von  Europa  kam  die  Pflanze  dann  auch  nach  Afrika  und  Asien. 
Anfangs  ward  der  Tabak  nur  als  Arzneimittel  gebraucht;  gegen  Ende 
des  ICten  Jahrhunderts  soli  der  Gebrauch  des  Rauchens  durch  See- 
leute  nach  Europa  gekommen  sein,  und  in  England  sich  bald  verbrei- 
tet haben;  in  Frankreich  und  Deutschland  kam  das  Rauchen  Anfangs 
des  17 ten  Jahrhunderts  auf.  Das  Tabakrauchen  fand  oft  von  Seiten 
der  Regiernng  wie  der  Geistlichkeit  heftige  Verfolgung;  1624  schon 
soil  eine  pabstliche  mit  dem  Bann  drohende  Bulle  gegen  das  Schnu- 
pfen in  der  Kirche  erlnssen  sein.  Im  Anfang  des  17 ten  Jahrhunderts 
soil  das  Rauchen  nach  Asien,  frliher  schon  nach  Afrika  gekommen  sein, 
spater  nach  Australien.  Der  Gebrauch  des  Tabaks  ist  daher  eine  ver- 
haltnissmassig neuere  Sitte,  doppelt  auffallend  ist  flaher  der  enorme 
Verbrauch;  v.  Red  en2)  berechnet  die  Einfuhr  von  Tabak  nach  Eu- 
ropa zu  nahe  2  Millionen  Centner,  die  europaische  Production  zu  3  Mil- 
lionen  daher  den  Gesammt-Consum  zu  5  Millionen  Centner,  oder  fast 
2  Pfund  per  Kopf  jahrlich. 

Die  Blatter  der  Tabakpflanze  sind  zuerst  von  Posselt  und  Rei- 
mann8)  untersucht;  sie  fanden  in  1000  Theilen: 

Nicotin  0,6  Aepfelsiiure,  iipfelsaure 

Nicotianin     ....    0,1  und  salpetersaure  Salze  9,7 

Bitteren  Extractivstoff .  28,7  Sonstige  Kalisalze     .    .  1,2 

Harz  2,7  Phosphorsauren  Kalk.    .  1,7 

Eiweiss  und  Kleber    .  13,1  Holzfaser,  Wasser  u.s.w.  924,8 

Guromi   17,4 

Der  Gehalt  des  Tabaks  an  Nicotin,  diesem  giftigen  Alkaloid 
=  C10H7N,  welches  namentlich  durch  den  Process  Bocarme  in  wei- 
terem  Kreise  bekannt  geworden  ist,  h;it  sich  bei  spateren  Untersuchun- 
gon  viel  bedeutender  gezeigt  als  Posselt  und  Reimann  annahmen; 
Schlosing*)  fand  in  franzosischen  Tabaksblattern  3  bis  8,  ein  Mai 
sogar  fast  9  Proc.  Nicotin,  in  solchen  von  Kentucky  6  Proc,  Virgi- 
nien  6,8  Proc,  Maryland  2,3  Proc,  Havanna  nicht  ganz  2  Proc.  Ni- 


*)  Vcrgl.  Tiedemann:  Geschichte  des  Tabaks  etc.  Frankfurt.  BrOnner  1854. 
—  v  Bibra:  Die  narkotischen  Oenussmittel  etc.  NUniberg  Scbmid  1865,  S.  807. 

«)  Statistik  von  Europa.  Wiesbaden  1854,  S.  4«J4.  —  8)  Geiger's  Mag.  Bd. 
XXIV,  S.  188;  Bd.XXV,  [2.]  S.  57.  —  <)  Annal.  de  chim.  ct  de  phy*.  [3.\T.  XIX, 
p.  230;  Pharm.  Centralbl.  1847,  S.  171. 
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cotin.  Lenoble1)  fand  im  Paraguay -Tabak  1,8;  2,0;  5,5  und  6  Proc 
Nicotin;  feincre  Tabake  enthalten  weniger  Nicotin  aU  ordin&re  Sor- 
ten;  nach  SchlSsing  soil  ein  guter  liauchtabak  hSchstens  2  bis  4 
Proc  Nicotin  enthalten. 

Schlosing*)  bestimmt  den  Gehalt  des  Tabaks  an  Nicotin,  indem 
er  die  Blatter  mit  Ammoniak  haltendem  Aether  auszieht,  durch  Ver- 
dampfen  das  Ammoniak  und  den  Aether  entfernt,  worauf  im  Riick- 
stand  das  Nicotin  mit  titrirter  Saure  gesattigt,  und  so  durch  Rechnung 
gefunden  wird.  8  c  hi  el3)  hat  einen  Apparat  zuin  Extra  hi  ion  der 
Tabaksblatter  mit  Aether  angegeben. 

Ein  anderer  fliichtiger  bis  jetzt  wenig  bekannter  Stoff  des  Tabaks 
ist  das  Nicotianin  oder  Tabakscamphor  (s.  Bd.  V,  S.  567).  Vau- 
quelin4)  fand  im  Tabak  eine  organise  he  Saure,  nach  ihm  Aepfelsaure, 
was  Po88elt  und  Reimann  bestatigten;  Barral  glaubte  aber,  dass 
diege  Saure  eine  eigenthiimliche  Tabak  saure  sei;  nach  Goupil*) 
ist  diese  Saure  Aepfels&ure  mit  ein  wenig  Citrons&ure;  aus  100  Grm. 
trockenen  Blattern  erhiilt  er  3  bis  4  Grm.  saures  apfelsaures  Am- 
moniak. 

Von  unorganischen  Bestandtheilen  findet  sich  im  Tabak  nametit- 
lich  Salpetersaure  an  Basen  gebunden;  Schlosing6)  fand,  dass  diese 
Saure  in  grosserer  Menge  in  der  Hauptrippe  des  Blattes,  viel  weni- 
ger  in  dem  iibrigen  Theil  de^pelben  enthalten  sei";  er  fand  bei  ver- 
schiedenen  Sorten  in  der  Hauptrippe  von  0,15  bis  6,1  Proc.  Salpeter- 
saure, in  dem  ausgerippten  Blatte  von  0,02  bis  2,0  Proc.  Saure.  Der 
grosse  Gehalt  an  Salpetersaure  ist  wohl  als  auffailend  zu  bezeichnen ; 
nimmt  man  an,  dass  die  Saure  an  Kali  gebunden  ist,  so  hat  man  6 J 
Saure  =  11,4  salpetersaurem  Kali,  d.  i.  etwa  1  9  der  trockenen  Sub- 
stanz ;  man  begreift  dass  eine  solche  Substanz,  wenn  trocken,  sich  leicht 
entzunden  lasat,  und  lebhaft  brennt;  zu  bemerken  ist  aber,  dass  da* 
Blatt  selbst  sehr  viel  weniger  salpetersaures  Salz  enthalt. 

Von  anderen  unorganischen  Substanzen  ist  namentlich  Phosphor- 
saure  zu  erwahnen,  die  meistens  an  Eisenoxyd,  zuweilen  an  Kalk  ge- 
bunden ist  Ferner  KieseLsaure,  Schwefelsiiure,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium,  Kali,  seltencr  Natron  (nach  Schlosing  fehlt  Natron  ganz), 
Kalk  und  Magnesia,  theils  an  unorganische  theils  an  organise  Sauren 
gebunden.  Schlosing7)  hat  in  neuerer  Zeit  darauf  aufmerksam  ge- 
macht,  dass  die  Beschaffenheit  dieser  Salze  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Vcrbrennlichkeit  des  Tabaks  haben,  d.  h.  auf  die  Eigenschaft,  eine 
leicht  verbrennliche  Kohle  zu  geben,  und  nach  jedcsmaligem  Anziehcn 
durch  den  Raucher  einige  Zeit  in  Glut  zu  bleiben;  er  fand,  dass  die 
Asche  eines  verb renn lichen  Tabaks  merkbar  kohlensaures  Kali  ent- 
halt, dass  also  in  dem  Tabak  das  Kali  haapts&chlich  mit  organischen 
Sauren  verbunden  war,  wahrend  die  Asche  von  schwer  verbrennlichem 
Tabak  wohl  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium ,  aber  kein  kohlen- 
saures Kali  enthalt,  dagegen  findet  sich  kohlensaurer  Kalk;  in  diesem 
Tabak  sind  also  die  organischen  Sauren  mit  Kalk  verbunden.  Schlo- 


')  J  num.  de  pharm.  [8.]  T.  XXII,  p.  30;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1861, 
S.  581.  —  ")A.  a.  0.  —  a)  Annal  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  257.  —  4)  Annal. 
de  chim.  [1.]  T.  LXXJ.  p.  189.  —  »)  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XVII, 
p.  503  (s.  auch  unteT  Aepfelsaure  2te  Aufl.  Bd.  I,  S.  177).  —  •)  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  [8.]  T.  XL,  p.  479;  J  (turn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX1I,  S.  142-  — 
?)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  642  u.  1027;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI.  S.  148. 
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sing  fand,  dass  man  daher  einen  schwer  verbrennlichcn  Tabak 
verbrennlich  machen  kann,  wenn  man  ihm  das  Kalisalz  einer  organi- 
schen  Saure  in  solcher  Mengo  zusetzt ,  dass  der  Kaligehalt  der  Asche 
die  Menge  der  Schwefelsaure  und  Salzsaure  iiberwiegt.  Umgekehrt 
wird  ein  gut  brennender  Tabak  schwer  verbrennlich,  wenn  man  ihm  ein 
Snl i at  von  Kalk,  Magnesia,  Ammoniak  oder  die  entsprechenden  Metall- 
chloride  in  solcher  Menge  zusetzt,  das*  die  Menge  der  Salzsaure  oder 
Schwefelsaure  die  des  Kalis  iiberwiegt,  so  dass  sich  in  der  Asche  kein 
kohlensaures  Kali  findet. 

Die  Gesammtmenge  der  Asche  betragt  etwa  18  bis  23  Proc  der 
trockenen  Blatter;  nach  Casaseca1)  enthalt  guter  Havannatabak 
16  bis  16,8  Proc,  geringer  17,8  bis  19,4  Proc.  Asche,  im  letztern 
fand  sich  eine  Spur  Jod,  in  den  guten  Sorten  nicht.  VogeP)  fand  im 
tttrkischen  Tabak  von  verschiedenen  Bezugequellen  17  bis  23  Proc,  im 
russischen  Tabak  21,9  bis  24,9,  im  griechisehen  19  Proc.  Asche.  Will 
und  Presenilis  haben  die  Asche  von  verschiedenen  ungarischen 
Tabaksorten  (Nr.  Ibis  VIII)  untersucht  ;  Merzhatdie  Asche  von  Tabak 
aus  der  Umgegend  von  Niirnberg  (IX)  analysirt. 


I. 

VL 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

Aschenprocentcdcr  trocke- 

nen Substanz: 

18,9 

19,8 

28,0 

21,1 

23,3 

23,8 

22,8 

27,3 

b.  Stengel  .... 

22,9 

82,5 

19,8 

Kali  

29,1 

18,2 

8,2 

19,5 

9,7 

9,3 

10,3 

11,2 

26,9 

2,2 

0,3 

2,7 

27,7 

27,8 

12.8 

14,5 

19,3 

49,4 

39,5 

47,0 

39,5 

7,2 

15,7 

13,9 

U,l 

14,6 

i5,a 

15,0 

12,8 

9,G 

0,9 

11,4 

2,2 

3,5 

4,6 

3.2 

M 

2,6 

9,6 

3,9 

8,5 

4,4 

3,3 

8,0 

3,0 

Phosphoraaur.  Eisenoxyd 

8,8 

6,8 

6,1 

4,3 

5,2 

0,7 

7,5 

6,3 

4,2 

Phosphorsaurer  Kalk  .  . 

6,0 

Schwefelsaurer  Kalk  .  . 

M 

10,1 

8,0 

5,6 

6,7 

6,1 

9,4 

5,1 

• 

17,6 

6,0 

9,3 

5,1 

5,5 

6,3 

8,3 

12,0 

4,5 

Schwefelsaure  

2,8 

Hertwig3)  land  nachstehende  Resultate: 

Asche  von  Tabak 


von  Havanna  aus  Hannover 

c  /Kohlensaures  Kali    .   .     6,2    Schwefelsaures  Kali .  11,1 
%  JKohlensaures  Natron   .      1,9    Kohlensaures  Natron  1,6 
,  J  jSchwefelsaures  Natron .     7,4    Schwefelsaures Natron  1,1 
2  *  (Chlornatrium    ....     8,6    Chlornatrium   ...  9,2 


J3 


£  j  Kohlensaurer  Kalk 


.  51,4  Kohlensaurer  Kalk  .  40,0 

^  |  iMagnesia  7,1    Magnesia   4,2 

i2  ^  jPhosphorsaure  Erden  .     9,0  Phosphorsaure  Erden  17,9 

5 .2  'Kieselsaure  8,3  Kieselsaure  ....  15,2 


*)  Annal.  de  chim.  et  de  phyu.  (8.]  T.  XLV,  p.  479.  —  *)  Buchner's  Repert. 
(1868)  Bd.  VII,  S.  100.  —  3)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  XL VI,  S.  112  u.  118. 
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Kappel1)  fand  in  ttirkischem  Tabak  des  Handels  getrocknet  21,5 
Proc  Asche,  darin: 

Kali  0,3    Manganoxydul    0,06   Kohlensaure  .   .   .  22,0 

Natron   ....    0,8   Eisenoxyd  .  .    1,0     Phosphorsaure  .   .  3,0 

Kalk  40,4   Thonerde    .   .    1,0     Schwefelsaure  .   .  5,0 

Magnesia  ...    4,0   Kieselerde  .   .19,0     Chlor  0,6 

Schlosing2)  Uestimmte  bei  dem  auf  verschiedenem  Boden  er- 
wachsenen  Tabak  den  Gehalt  an  Kali ,  Kalk,  Magnesia ,  Schwefelsaure 
ond  Chlor.  Er  fand  bei  zwolf  verschiedenen  Sorten  in  100  Thin,  lnft- 
trockenen  Blattern(90  Thle.  trockene  Substanz  und  10  Thle.  Wasser). 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vin. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

Kali  .... 

1,0 

1,0 

2,6 

1,7 

2,1 

1,6 

2,2 

2,5 

1,1 

0,8 

1,4 

2,0 

Kalk  .... 

7,7 

7,5 

0,6 

7,2 

6,2 

7,3 

6,2 

6,6 

8,5 

8,3 

7,7 

7,4 

Magnesia  .  . 

1,0 

0,8 

0,8 

0,7 

0,6 

0,6 

1,0 

1,1 

0,9 

0,8 

Schwefelsaure 

1,0 

0.9 

1,0 

0,9 

0,8 

1,0 

0,8 

1,0 

0,8 

0,8 

1,0 

1,0 

Chlor   .  .  . 

0,7 

0,5 

0,4 

1,6 

0,4 

0,4 

0,4  [  0.5 

1,8 

1,7 

0,5 

In  Bezug  auf  die  Verbrcnnlichkeit  fand  Schlosing,  Nro.  IX 
und  X  waren  unverbrennlich ,  I  und  II  fast  unverbrennlich,  IV  wenig 
verbrennlich,  XI  maseig  XII  ziemlich  verbrennlich ,  VI  und  VII  ver- 
brennlich,  III,  V  und  VIII  sehr  verbrennlich. 

Nach  dem  grossen  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  ist  es  klar,  dass 
die  Tabakspflanze  dem  Boden  eine  bedeutende  Menge  Mineralstoffe  ent- 
zieht;  Boussingaul  t 3)  nimmt  nach  seinen  Versuchen  an,  dass  die  auf 
1  Hectare  gebanten  Tabakpflanzcn  (31111  Pflanzen)  am  10.  Sept.  ge- 
trocknet 12980  Kilogrm.  wogen,  und  4501  Kilogrm.  Kohlenstoff, 
436  Kilogrm.  Stickstoff,  115,5  Kilogrm.  Phosphorsaure  und  441, i 
Kilogrm.  Kali  enthielten.  Von  der  angegebenen  Zahl  Pflanzen  cr- 
gab  sich  als  Ernte  2986  Kilogrm.  Tabak sblatter,  worin  137  Kilogrm. 
Stickstoff,  22,6  Kilogrm.  Phosphorsaure  und  85  Kilogrm.  Kali,  so  dass 
mit  den  Stengeln  und  Wurzeln  299  Kilogrm.  Stickstoff,  92,2  Kilogrm. 
Phosphorsaure  und  356  Kilogrm.  Kali  auf  und  in  dem  Felde  blieben. 

Danach  bediirfen  die  Tabakspflanzen  einer  grossen  Menge  Mineral- 
stoffe, und  es  ist  naturlich,  dass  auf  seit  Alters  angebauten  cultivirtem 
Boden  derTabaksbau  nur  dort  nachhaltend  betrieben  werden  kann,  wo 
man  sich  das  nothige  Quantum  Diinger  verschaffen  kann,  urn  dem 
Lande  die  entzogenen  Mineralstoffe  wieder  zu  geben.  Es  ist  daher 
gewiss  merkwtirdig,  dass  man  in  Amerika  wie  auch  in  Ungarn  in  ein- 
zelnen  Gegenden  demselben  Boden  wieder  und  wieder  reiche  Tabaks- 
ernten  entzicht,  ohne  dass  ihm  seit  Menschengedenken  auch  nur  zu- 
weilen  Dfinger  gcgeben  ware.  Kein  Denkender  kann  daran  zweifeln, 
dass  hier  dem  Boden  jedes  Jahr  gcwisse  Mengen  Mineralstoffe  ent- 
zogen  sind,  und  dass  er  um  ebensoviel  armer  daran  wurde;  es  ist  da- 
her natilrlich,  dass  er  nach  einer  kttrzeren  oder  langeren  Reihe  von 
Jahren  erschopft  9ein  muss,  wie  dies  die  Erfahrung  auch  in  Virginien 
gezeigt  hat,  wo  man  ein  Jahrhundert  lang  auf  demselben  Felde  Tabak 
oder  Weizen  anbaute,  bis  es  diese  Culturpflanzen  ohne  Diinger  nicht 

»)  Vierteljahrschrift  f.  prakt.  Pharin.  Bd.  IX,  S.  86.  —  «)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  148.  -  »)  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  1007. 
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mehr  hervorbrachte  (Liebig*).  Die  Art  der  Diingung  soil  auf  dieBe- 
schaflenheit  des  Tabak9  einen  wesentlichen  Einfluss  haben;  sehr  hanfig 
wendet  man  Griindiingung  an;  Schaf-  und  Pferdediinger  soil  einen 
Tabak  geben,  der  starker,  scharfer  und  dunkelgefarbter  ist,  als  bei 
Kuhmist;  Landerer  bemerkte  in  Griechenland,  dass  Danger  von 
Schafen  und  Ziegen  einen  widerlichen  beissenden  Tabak,  Kuhdiinger 
einen  railden  angcnehmen  Tabak  gab;  Schweinedfinger  soil  einen  Ta- 
bak von  Anisgeruch  geben. 

Bei  weitem  der  meiste  Tabak  wird  zum  Rauchen  verwendet.  Die 
reifen  Blatter  der  Tabakspflanzen  werden  im  Herbst  gesammelt,  man 
lasst  sie  in  einein  lui'tigen  liaume  welk  werden  und  hangt  sie  dann 
zum  Trocknen  auf,  dies  dauert  je  nach  der  Witterung  8  bis  10  Wochen 
und  selbst  noch  langer,  worauf  der  Tabak  in  Bunde  zusammengebracht 
wird.  In  Griechenland  und  in  Ungarn  soil  der  getrocknete  Tabak 
ohne  Weiteres  geraueht  werden.  Meistens  lasst  man  bei  uns  den  Tabak, 
indem  man  ihn  in  Haufen  bringt,  etwas  gahren,  wodurch  cr  nachreifen 
soil,  er  wird  dann  auf  verschiedene  Weise  behandelt,  welche  die  Fabri- 
kanten  meistens  als  grosses  Geheimniss  behandeln,  er  wird  theils  aus- 
gelaugt,  oder  mit  Beizen  vorsetzt,  oder  bekommt  sonst  verschiedene 
Zusatze.  Von  Wichtigkeit  ist  besonders  aber  auch  die  mechanische  Bc- 
handlung,  Entfernen  der  Stiele  und  Hauptrippen,  Mischen  verschiedener 
Sorten,  Schneiden  u.  s.  w.  Bei  den  Cigarren  kommt  dann  noch  die 
Fabrikation  derselben  das  „Wickeln"  hinzu,  wovon  hier  nattirlich  nicht 
we  it  or  die  Rede  sein  kaun.  Start  den  Rauchtabak,  wie  es  haufig  ge- 
schieht,  mit  Kochsalzlosung  anzufeuchten,  ware  es  vielleicht  besser 
entsprechend  Schlosing's  Beobachtung,  ihn  mit  Weinsteinlosung  oder 
dergleichen  anzufeuchten,  um  ihn  verbrennlicher  zu  machen.  Beim 
Rauchen  des  Tabaks  findet  nun  eine  unvollstandige  Verbrennung  statt; 
indem  ein  Theil  des  Tabaks  durch  den  Luftzutritt  verbrennt,  liefert  er 
die  nothige  Warme  (ahnlich  wie  bei  der  Verkohlung  in  Meilern)  den 
anderen  Theil  durch  eine  trockene  Destination  zu  zersetzen,  wie  dies 
beim  Rauchen  in  Pfeifen  das  Wasaer  und  der  Theer  (Tabakssaft,  Tabaksol) 
welche  sich  als  flussige  Producte  9ammeln,  zeigen.  Der  fortgehende 
Tabaksrauch,  von  Un  verdorben  2)  zuerst,  dann  genauer  von  Zeise8) 
untersucht,  enthiilt  theils  Gase,  wie  Kohlensaure,  Kohlenoxyd,  vielleicht 
auch  etwas  Kohlenwasserstoff,  theils  solche  Gase  oder  Dam pfe,  die  durch 
Erkaltung  condensirt  werden  konnen;  nach  Zeise  Ammoniak,  Butter- 
saure,  wahrscheinlich  Essigsaure,  Paraffin,  Brando  I  und  Brandharz,  da- 
gegen  kein  Kreosot;  Melsens  fand  im  Tabaksrauch  auch  Nicotin, 
dessen  Vorhandensein  hier  auch  schon  aus  den  narkotischen  Wirkungen 
hervorgeht,  welche  namentlich  Anfanger  in  der  Kunst  des  Rauchens 
zuweilen  so  schmerzlich  empfinden.  Vogel4)  hat  dann  noch  Schwe- 
fclwasserstoff  und  Blausaure  im  Tabaksrauch  nachgewiesen ,  und  den 
Gehalt  daran  so  wie  an  Ammoniak  im  Tabaksrauch  ermittelt.  Er  ver- 
brennt zu  dem  Ende  den  Tabak  in  einem  eigenthiimlichen  Apparat5). 
100  Grm.  Tabak  gaben  nach  Vogel  0,7  bis  2,8  Grm.  Ammoniak; 

')  Die  Chemie  in  Anwend.  auf  Agrikultur  etc.  5te  Auti.  Braunschweig  1843, 
S.  151.  —  •)  Pogg.  Annal.  Bd.  VIII,  S.  399.  —  3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
XLVII,  S.  212.  —  *)  Buehncr's  Repert.  Bd.  VI,  S.  1  u.  155;  Bd.  VII,  S.  97  u. 
314;  Bd.  VIII,  S.  145;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXLVIII.  S.  228  u.  281;  Bd. 
CL1I,  S.898;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  468  u.  470;  1859,  8.  685.  —  &)  Buchners 
Kepert.  Bd.  VI,  S.  155. 
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Misselbacher  fand  inVogel's  Laboratoriura  bei  verschiedenen  Sorten 
turkischen  und  russischen  Tabak  0,066  bis  1,07  Proc.  Ammoniak.  Vogel 
zieht  aus  seinen  Resnltaten  den  Schluss,  dass  der  Gehalt  an  Ammoniak 
nut  dem  Kanfpreis  de  Tabaks  im  umgekehrten  Verhiiltniss  stehe. 
Der  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  zeigt  sich  beim  Durchleiten  des 
Tabakrauchs  durch  Bleizuckerl5sung ;  von  100  Grm.  Tabak  wurden 
0,03  bis  0,04  Grm.  Schwefelwasserstoff  erhalten;  nach  einigen  Ver- 
suchen  soil  von  8  Thin.  Schwefelaaure,  die  im  Tabak  ist,  beim  Rauchen 
etwa  1  Thl.  als  SchwefelwasserstolF  fortgehen  (Vogel).  Wird  der 
Tabaksranch  in  Kalilauge  geleitet  and  nach  Zusatz  von  Eisenoxyd- 
oxydulsalz  der  Niederschlag  zuerst  mit  Salzsaure  iibergossen  und  dann 
znr  Entfernung  von  Uarz,  Oel  u.  dergl.  mit  Alkohol  und  Aether  ab- 
gewaschen,  so  bleibt  reines  Berlinerblau ;  bei  zwei  Versuchen  ward  von 
100  Grm.  Tabak  0,12,  und  ein  zweites  Mai  0,17  Grm.  Berlinerblau 
erhalten  (Vogel). 

Dass  die  Produete  des  Tabaksrauches  je  nach  Luftzutritt  in  quan- 
titativer  Beziehung  verschieden  sind,  ist  begreiflich;  es  erklart  sich 
daher  die  verschiedene  Einwirkung  des  Tabaks  je  nach  der  Benutzung 
zum  Baochen  in  Pfeifen  oder  in  der  Form  von  Cigarren. 

Das  Rauchen  von  Tabak  scheint  den  Stoffwechsel  zu  verlangsamen, 
in  mane  her  Beziehung  kann  man  9agen,  „dass  er  die  Eigenschal  ten  des 
Coca,  den  Hunger  unfuhlbar  zu  machen,  des  Weins,  die  Sorgen  zu 
vertreiben,  und  des  Caffees,  aufzuheitern  und  zur  Thatigkeit  anzuregen 
vereinigt;  in  der  That  ist  kaum  ein  anderes  Mittel  vorhanden,  welches 
alle  diese  Eigenschai'ten  in  sich  vereinigt,  und  zugleich  keines,  welches 
weniger  schadlich  auf  die  Gesundheit  einwirkt,  wenn  es  langer  ge- 
braucht  wird,  wahrend  es  anfangs  sehr  haung  wirklich  pathologische 
Erscheinungen  hervorruft  (v.  Bibra)u.  Dass  (ibrigens  das  Rauchen 
unter  Umstanden  besonders  bei  iibermassigem  Gebrauch  nachtheilig 
wirken  kann,  braucht  nicht  erwahnt  zu  werden. 

Der  Schnupftabak  wird  entweder  aus  Blattern  oder  aus  Carotten 
gemacht.  Die  Blatter,  mit  Salzwasser  befeuchtet  und  geschnitten, 
werden  in  grossen  Kammern  aufgehauft,  wo  sie  eine  Gahrung  erleiden, 
bei  welcher  sich  viel  Ammoniak  entwickelt;  nach  3  bis  5  Monaten  wer- 
den sie  gemahlen,  worauf  das  grobliche  Pulver  in  grosseren  Massen  auf- 
gehauft und  constant  auf  einer  Temperatur  von  etwa  24°  C.  erhalten 
wird,  hierbei  tritt  eine  Gahrung  ein,  wobei  sich  ein  eigenthiimlicher 
stark  ammoniakalischer  Geruch  entwickelt;  nach  2  bis  3  Jahren  ist 
die  Gahrung  vollendet. 

Haung  werden  die  Tabaksblatter  zuerst  zu  Carotten  gezogen, 
indem  man  die  gebeizten  Blatter  auf  dem  sogenannten  Carottenzug  in 
eifdrmige  stark  gepresste  Biindel  von  bis  21/}  FussLange  vei*wandelt. 
Diese  Carotten  lasst  man  dann  zuerst  auf  Haufen,  spater  ausgebrei- 
tet  liegen;  es  findet  hier  eine  langsame  Gahrung  statt;  nach  4  bis 
6  Monaten,  besser  nach  2  bis  3  Jahren,  werden  die  Carotten  zu  Schnupf- 
tabak  gemahlen. 

Zum  Beizen  der  Blatter  fUr  Schnupftabak  wendet  man  verschie- 
denartige  Mischungen,  sogenannte  Saucen,  an,  welche  als  Hauptbestend- 
theil  kohlensaures  Kali  nud  Salmiak,  ausserdem  wohl  Kochsalz,  Rosen- 
wasser,  haufig  Tatnarinden  oder  Pflaumenmus  auch  Rosinen,  haufig 
Gewurze  Zimmt,  Vanille,  zuweilen  liosenol,  Ambra  und  dergleicheu 
beigetnengt  enthalten. 
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Durch  massiges  Schnupfen  scheiut  eine  ahnliche  Anregung  wie 
durch  Rauchen  bewirkt  zu  werden,  das  Niesen  wird  nicht  durch  eine 
Reizung  des  Gehirns  oder  der  Riechnerven  bewirkt,  sondern  durch  eine 
Reflexions-Erscheinung  der  Medulla  oblongata;  es  wird  durch  die  Hiilfs- 
nerven  der  Nase  bedingt,  welche  die  Riechhaut  auch  fur  andere  Reize 
als  Riechstoffe  empfindlich  machen  (v.  Bibra). 

Friiher  sind  nur  in  seltenen  Fallen  bei  Schuupferu  pathologische 
Erscheinungen  beobachtet,  in  den  letzten  Jahren  haben  sich  dagegen 
bei  starken  Schnupfern  nicht  selten  Bleivergiftungen  gezeigt,  in  Folge 
eines  Bleigehaltes  des  Tabaks,  der  unzweifelhaft  nur  durch  die  Ver- 
packung,  reiue  oder  verzinnte  Bleifolie,  hineingekommen  war. 

Schon  von  1820  findet  sich  eine  Notiz1),  dass  der  Schnupftabak 
bleihaltig  sei;  Chevallier2)  machte  1831  darauf  bei  dein  franzosischen 
Schnupftabak  aufmerksam;  Otto3)  setzte  1833  dann  auseinander,  welche 
nachtheilige  Folgen  daraus  fiir  die  Schnupfer  erwachsen  konnten;  diese 
verschiedenen  Beobachtungen  blieben  aber  mehr  als  20  Jahre  unbeaehtet, 
bis  man  vor  wenigen  Jahren  von  verschiedenen  Orten  durch  die  nach- 
theiligen  Folgen  fiir  die  Gesundheit  aiif  den  Bleigehalt  wieder  aufmerksam 
wurde;  man  land  alle  in  reiner  oder  verzinnter  Bleifolie  verpackteSchnupf- 
tabak e  nach  kurzem  Aufbewahren  bleihaltig;  man  fand  0,5,  2,0  bis  fiber 
3  Proc.  Blei;  Buchner4)  giebt  an,  dass  selbst  16Proc. Blei  gefunden 
seien;  derGehalt  hangt  hier  da  von  ab,  ob  der  Tabak  langere  oder  kur- 
zere  Zeit  verpackt,  und  ob  die  untersuchte  Probe  Tabak  unmittelbar 
mit  dem  Blei  in  Beruhrung  war.  Die  Feuchtigkeit  des  Tabaks,  sein 
Gehalt  an  Ammoniaksalzen,  Kochsalz  und  an  Salzen  organischer  Sauren 
sind  nebst  atmospharischer  Luft  die  Bedingungen  der  Bildung  von 
Bleisalzen,  die  sich  dann  dem  Tabak  beimengen.  Lintner  fand,  dass 
eine  Bleifolie  4  Wochen  in  Schnupftabak  liegend  um  4,9  Proc,  eine  Zinn- 
folie  um  2,7  Proc.  an  Gewicht  abgenommen  hatten.  Bei  Tabaken,  die 
in  Stein  oder  Holz  verpackt  waren,  hat  sich  nirgends  Blei  gefunden ;  bei 
(unreiner)  Stanniolverpackung  soil  sich  zuweilen  eine  Spur  von  Blei 
gefunden  haben.  Diese  Erfahrungen  haben  die  Nothwendigkeit  ergeben, 
den  Schnupftabak  in  Stanniol,  Gutta-Percha,  Steingut  oder  dergleichen  zu 
verpacken;  das  Bedecken  der  Bleifolie  mit  Papier  oder  diinnen  Gutta- 
Percha -Blattchen  hindert  die  Oxydation  des  Metalls  dnrchaus  nicht. 

Der  Kautabak  wird  meistens  aus  schweren  Sorten,  besonders 
aus  Virginia  tabak  bereitet;  man  beizt  sie  mit  einer  Sauce  aus  Rosi- 
nen,  Ptliiumen,  Anis,  Fenchel,  Wachholderbeeren,  mit  Branntwein  oder 
Wein ;  lasst  sie  mehrere  Wochen  mit  diesen  FlUssigkeiten  zusammen, 
worauf  der  Tabak  in  kaum  fingerdicke  Fiiden  gesponnen  wird.  Das 
Kauen  Rnden  wir  vorzugsweise  bei  den  Schitfern,  sehr  allgemein  be- 
kanntlich  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika;  cs  bringt  in  ge- 
ringerem  Grade  die  Erscheinungen  des  Rauchens  hervor. 

Fiir  medicinische  Zwecke  wird  sehr  wenig  Tabak  benutzt,  haupt- 
sachlich  wird  hier  die  wasserige  Abkochung  in  Klystiren  angewandt, 
doch  ist  hierbei  Vorsicht  nothig,  indem  zuweilen  die  iibelsten  Folgen 
eintreten.  Schwarzer  Caffee  soil  bei  Vergiftungen  mit  Tabak  als  Gegen- 
gift  besonders  wirksam  sein.  Fe. 


x)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  ill,  S.  228.  —  «)  Journ.  de  chim.  med.  Avril  1831; 
Jonm  f.  ttchn.  ttkon.  Chcm.  Bd.  X,  S.  724.  —  ■)  Ebend.  Bd.  XVI,  S.  227. 
*)  Buchners  Repert.  (1859)  Bd.  VUI,  S.  148. 
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T aback,  spanischer,  localer  Trivialname  (zu  Facebay 
in  SiebenbQrgen)  ties  Tellar. 

Tabakssamenol.  Die  Samen  der  Tabakspflanze  sollen  32 
bis  36Proc.  eines  griinlichgelben  milden  geruchlosen  Oels  geben  von 
0,923  specif.  Gewieht  bei  15° C,  das  bei  —  25©  C.  fest  wird,  und  an 
der  Lnft  leicht  trocknet. 

•  Tabakscamphor,  syn.  Nicotianin  (s.  unter  Tabak, 
S.  459  und  Bd.  V,  S.  567). 

Tabakssaure  s.  unter  Tabak  (S.  459). 

Tabak  8  6  I.  Das  durch  trockene  Destination  von  Tabak  ent- 
atehende  empyreumatische  Oel  (s.  nnter  Tabak  8.  462). 

Tabascheer  werden  gewisse  kieselige  steinartige  Concretio- 
nen  in  den  Knoten  des  Bambusrohrs  genannt,  welche  im  Wesentlichen 
Kieselsaurehydrat,  HO  .Si03,  sind,  und  Aehnlichkeit  mit  einer  leichten 
auf  Wasser  schwimmenden  Varietat  des  Hydrophan  genannten  Opal 
haben,  wie  cine  solehe  von  Czerwenitza  oder  Vorosvagas  in  Ungarn 
von  W.  Haidinger1)  beschrieben  wurde.  Die  Stiicke  sinken  erst 
in  Wasser  unter,  wenn  sie  sich  mit  deraselben  voll  gesogen  haben. 

K. 

Tabergit,  ein  chloritisches  Mineral  von  Taberg  in  Wermland 
in  Schweden,  welches  im  Au.tsehen  und  Verhalten  dem  Klinochlor  sehr 
nahe  steht  und,  nach  Svanberg's2)  Analyse  35,76 Kieseisaure,  13,03 
Thonerde,  30,00  Magnesia,  6,34  Eisenoxydul,  1,64  Manganoxydul, 
2,07  Kali,  11,76  Wasser  und  0,67  Fluor  enthalt.  Nach  A.  Des- 
cloizeaux3)  ist  er  optisch  zweiachsig  wie  der  Klinochlor,  undweicht 
wahrscheinlich  durch  Beimengungen  in  der  Zusammensetzung  von  die- 
sem  etwas  ab.  K. 

Tabulae,  Tafelchen,  nennt  man  kleine  platte  Scheiben  aus 
Zucker  mit  Znsatz  verschiedener  Arzneikorper,  als  Ipecacuanha,  Ja- 
lappe,  Calomel,  Wurmsamen,  kohlensaures  Natron  u.  s.  w.  Mittelst 
Traganthschleim  macht  man  einen  Teig  von  Pillenconsistenz,  walzt  den- 
selben  auf  einem  Brett  zu  einem  Kuchen  von  gewisser  Dicke  aus  und 
sticht  die  Tafelchen  mittelst  einer  Trichterscheibe  ab.  Von  den  Tafel- 
chen unterscheiden  sich  die  sogenannten  Trochisci  oder  Pastilli 
kaum  anders  als  durch  die  Manipulation  bei  der  Bereitung.  Der  fertige 
Teig  wird  namlich  auf  einer  Pillenmaschine  und  nothigenfalls  mittelst 
Rollens  zwischen  den  Fingern  in  Kugeln  geformt,  die  man  danach 
durch  Aufdrficken  eines  Stem  pels  abplattet. 

Auch  die  Zeltchen,  Rotulae,  TabUttes,  konnen  hier  erwahnt  wer- 
den. Es  sind  kleine  convexplane,  runde  oder  sternforraige  Scheiben 
aus  Zucker,  meistens  mit  Zusatz  von  atherischen  Oelen  oder  Frucht- 
saften,  seltener  von  festen  Substanzen,  als  Santonin  u.  dergl.  Der  fein- 
gepulverte  Zucker  wird  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  oder 
Fruchtsaft  (1  Thl.  auf  8  Thle.  Zucker)  zusammengeriihrt,  dann  damit  in 
einer  passenden  zinnernen  oder  messingenen  Pfanne  iiber  Kohlenfeuer  bis 


l)  Jahrb.  der  geol.  Reichsanst.   Bd.  VIII,  S.  176.    —    a)  Berz.  Jahresber. 
Bd.  XX,  S.  285.  —  »)  Aunal.  des  miD.  T.  XI,  p.  280. 
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eben  zuni  Kochen  erhitzt.  Man  neigt  die  in  der  liukeu  Hand  gehal- 
tene  Pfanne  uber  einer  mit  etwas  Mandelol  bestrichenen  Kupferplatte 
bis  zum  Au.sfliessen  der  heissen  Masse,  und  schneidet  dann  mit  dem  in 
der  Rechten  gehaltenen  Spatel  moglichst  gleichmassige  Stfickchen 
ab,  die  sich  beim  Ilerabfallen  auf  das  Knpfer  zu  Scheiben  gej-talten 
und  alsbald  erharten.  Man  kocht  aneh  wohl  erst  einen  Theil  dea 
Zuckers  auf,  riihrt  dann  den  Rest  schnell  hinein  und  formt  hierauf. 

Eine  andere  Art  des  Rotulirens  ist  diese.  Der  Zticker  wird  mit 
Was9er  oder  Kiweiss  zu  einem  Brei  angeriihrt  und  dieser  aus  einem 
Trichter  ausgetropfelt,  indem  man  mittelst  eines  passenden  Stempels 
aus  dem  Rohre  desselben  moglichst  gleich  grosse  Mengen  der  Masse 
auf  untergelegtes  Papier  auspresst.  Die  Grosse  und  Gestalt  der  Zelt- 
chen  richtet  sich  nach  dem  Lumen  des  Trichterrohrs,  man  kann  sie  rund 
oder  cckig  oder  sternformig  darstellen.  Dem  Formen  folgt  meistens  ein 
Trocknen  der  Zeltchen  in  gelinder  Warme. 

Der  Zusatz  von  atherischen  Oelen  geschieht  zweckmassig  erst 
nachdem  die  Zeltchen  fibrigens  fertig  sind.  Man  I5st  das  Oel  in  ein 
wenig  Alkohol  oder  Essigather  und  conspergirt  die  Zeltchen  mit  dieser 
Losung,  welclie  rasch  eingesogen  wird.  Zum  Verdunsten  des  Alkohola 
oder  Aethers  bleiben  sie  kurze  Zeit  an  offener  Luft  stehen.  Wp. 

Tacamahaca,  Takamahak,  Gummi  Takamahak,  einHarz, 
das  friiher  zu  Raucherungen  und  als  Ingrediens  von  Pflastern  gebraucht 
wurde,  jetzt  aber  ziemlich  ob.solet  ist. 

Man  unterscheidet  im  Handel  zwei  Sorteu: 

a)  Das  westindische  Takamahak  kommt  von  Elaphrium  to- 
menlosum  Jacq.  (Fagara  octandra  L.)  und  E.  excelsum  Kth.,  Biiume  die 
zur  Familie  der  Bnrseraceae  gehoren  und  in  Mexiko,  Westindien  und 
SiidaYiierika  einheimisch  sind.  Das  Harz  quillt  aus  der  Rinde  und  er- 
hartet  an  der  Luft.  Es  bildet  rundliche  oder  eckige  Jeichte  sprode 
aussen  bestiiubte  gelbe  rothliche  oder  braungefleckte  Stiicke,  die  auf 
demBruche  glanzen,  in  diinuen  Splittern  durchscheinen,  gewiirzhaft  bit- 
ter schmecken  und  beim  Erhitzen  einen  balsamischen  Geruch  verbrei- 
ten.  Ueber  das  chemische  Verhalten  des  Takamahaks  weiss  man  nichts 
weiter,  als  dass  es  in  Alkalien  und  Alkohol  unvollstandig,  in  fetten 
und  fliichtigen  Oelen  so  wie  in  Aether  vollkommen  loslich  ist. 

b)  Das  ostindische  Takamahak  kommt  von  Calophyllum  inophyl- 
lum  L.  (nach  Lindley  von  C.  Calaba  L.),  einem  ostindischen  Baume, 
der  zu  den  Clusiaceae  gehort.  Es  ist  sehr  selten ,  kommt  in  Kurbis- 
schalen  vor  und  bildet  eine  griinlich  gelbe  oder  orangenfarbige  weiche 
allmalig  erhartende  Harzmasse.  Der  Geruch  ist  angenehm  lavendel- 
artig,  der  Geschmack  gewiirzhaft  bitterlich.  Es  schmilzt  leicht  und 
lost  sich  vollkommen  in  Alkohol.  Wp. 

Tachyaphaltit,  ein  von  Weibye1)  bei  Krageroe  in  Nor- 
wegen  entdecktes  Mineral,  welches,  nach  N.  J.  Berlin,  34,58  Kiesel- 
saure,  38,96  Zirkonerde,  12,32  Thorerde?,  3,72  Eisenoxyd,  1,85 
Thoncrde,  8,49  Wasser  enthalt.  Derselbe  krystallisirt  quadratisch, 
ahnlich  dem  Zirkon,  die  Combination  der  beiden  quadratischen  Pris- 
men  co  P  und  xPoo  mit  einer  quadratischen  Pyramide  von  110° 
Endkantenwinkel  bildend.    Spaltungsfl&chcn  wurden  nicht  gefunden; 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVU1,  S.  160. 
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tier  Bruch  ist  muschelig.  Die  in  granitischen  Ausscheidungen  des 
Gneis«es  eingewachsenen  Kryf»talle  aind  dunkelrSthlichbraun,  undurch- 
sicbtig,  bis  an  den  Kanteo  durchseheinend,  haben  anf  den  Hruehtlachen 
metallartigen  Glasglanz,  die  Harte  =  5,5,  das  specif.  Gewicht  =  3,6, 
und  zeigen  iMbellgelben  Strich.  Vor  dem  Lothrohre  ist  er  uinchmelz- 
bar  und  wird  schmutzig  weiss;  im  Glaskolben  giebt  er  Wasser  mit 
Spuren  von  Fluor,  in  Borax  ist  er  schwer  loslich,  mit  Phosphorsalz 
giebt  er  ein  Kieselakelett  und  sehwache  Kisenreaction,  mit  Soda  auf 
Platinblech  eine  schmutzig  gelbgraue  Schlacke.  Das  l'ulver  ist  lang- 
sam  und  nur  thcilweise  in  Chlorwasserstoflsaure  loslich.  K. 

Tachydrit,  Tachhydrit,  CaGl  -t-2Mgfil+  12  HO,  nach 
C.  Rammelsberg  *),  welcher  diese  Species  am  dem  Steinsalzlager 
von  Stassfurt  mitersuchte  und  als  neu  aufstellte.  Das  Mineral  bildet 
mndliche  durrhsichtige  bis  durchscheinende  gelbgefarbte  Massen, 
welche  in  dichtem  Anbydrit  eingewachsen  find  und  kleine  KrvPtalle  des 
letzteren  eingewadisen  enthalten.  Es  ist  nach  zwei  Richtungen  deut- 
lich  spaltbar  und  zerfliesst  rasch  an  der  Luft.  K. 

Tachylyt,  muschliger  Augit,  nach  Schnederm  ann a) 
55,74  Kieselsaure,  12,40  Thoncrde,  13,00  Kisenoxyduloxyd,  7,28  Kalk, 
5,92  Magnesia,  3,88  Natron,  0,60  Kali,  0,1 9  Manganoxydul,  2,73  Was- 
ser  enthaltend,  am  Srisebuhl,  einer  Basaltkuppe  bei  Dransleld,  zwischen 
Gottingen  und  Mtinden  in  Hannover,  auf  Absonderungen  des  Basaltes 
vorkommend 3),  ist  nmorph,  mit  muschligem  ebenem  oder  unebenem 
Brnche,  schwarz  undurchsichtig,  hat  wachsartigen  Glasglanz,  Harte 
=  6,5,  specif.  Gewicht  =  2,565  bis  2,593,  dunkelgraues  Strichpulver, 
ist  sprode,  sehr  leieht  zersprengbar,  etwas  magnetisch,  schmilit  vor 
dem  Lothrohre  fur  sich  sehr  leicht  mit  Aufblahen  zu  einem  blasigen 
braunlich  grunen  magneti^chen  Glase,  mit  Borax  Kisenreaction  gebend. 
Mit  diesera  Tachvlyt  wurde,  wie  Hausmann4)  angiebt,  das  Hyalo- 
me lan  genannte  Mineral  verwechselt,  welches  in  einem  porosen  vul- 
canoidischen  Gestein  zu  Babenhausen  im  Vogelgebirge  vorkommt  und 
von  C.  G.  Gmelin5)  analysirt  wurde.  Ihm  nahe  verwandt  ist  ein 
von  demselben  6)  analysirtes  Mineral  aus  der  Wetterau,  dessen  specif. 
Gewicht  =  2,705  ist,  welches  mit  Siiuren  nicht  gelatinirt  und  selbst 
durch  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsiiure  nicht  zersetzt  wird;  des- 
gleichen  ein  als  schlackiger  Augit  von  D.  L.  G.  Karsten  beschriebe- 
nes  und  von  Klaproth  7)  analysirtes  Mineral  aus  einem  Kalkatein- 
lager  von  Guiliana  in  Sicilien.  K. 

Tafelchen,  syn.  Tabulae. 

Taenia,  der  Bandwurm,  T.  Solium  oder  7.  cucurbitina,  soil  ausser 
den  gewohnlichen  Stickstoffbestandtluilen  Harz,  fettes  und  athftrisches 
Oel  enthalten  (Bley*). 

Taeniin  oder  Koussin9)  nennt  Pavesi  eine  harzartigc  Substanz, 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVTII,  S.  261.  —  *)  Studien  d.  O.  B.  B.  Fr.  Bd.  V, 
S.  100.  —  3)  Hausmann,  Handb.  d.  Mineral.  lid.  II,  S.  646.  —  *)  a.  a.  O. 
S.  546.  —  6)  Pogg.  Annal.  Bd.  XL1X,  S.  234.  —  6)  v.  Leonhard's  N.  .Tahrb.  f. 
Mineral.  1840,  S.  549.  —  7)  Dessen  BeitrUge  Bd.  IV,  S.  190.  —  8J  Joum.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  VI,  S.  271.  —  9)  Pavesi,  Buchn.  N.  Repert.  Bd.  VIII.  S.  325.  — 
Bedall,  ebendas.  S.  646. 
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welche  er  aus  den  Koussobliithen  (von  Brayera  anthelntinttca)  erhielt ; 
offenbar  ist  dieser  Korper  aber  keine  einfache  chemische  Vcrbindung, 
sondern  wohl  ein  Gemenge.  Pave  si  stellt  diesen  Korper,  der  der 
wirksame  Bestandtheil  des  Kousso  sein  soil,  durch  Ausziehen  der  Blu- 
then  mit  starkem  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Kalkhydrat  (l/M  der 
Bliithen)  dar;  die  durch  wiederholtes  Ausziehen  erhaltenen  Tincturen 
werden  abdestillirt,  worauf  der  Riickstand  mit  etwas  heissem  Wasser 
versetzt  und  das  Filtrat  mit  Essigsaure  schwach  iibersattigt  und  mit 
Wasser  gemischt  wird.  Der  harzige  Niederschlag  wird  abgewaschen 
und  getrocknet.  Nach  Bed  all  ist  das  so  erhaltene  Harz  weiss,  nach 
Pavesi  gelblieh,  und  muss,  nach  ihm,  durch  Behandeln  mit Thierkohle 
und  Alkohol  gereini^rt  werden;  nach  Bedall  wird  e<*  dadurch  noch 
starker  gefiirbt;  er  lost  daher  das  noch  unreine  Harz  in  heissem  Brannt- 
weiu  von  45  Proc,  verdampft  die  filtrirte  Losung  und  lasst  erkalten, 
worauf  sich  das  reine  Harz  ausscheidet.  Der  Kousso  giebt  etwa  3  Proc. 
von  dem  sogenannten  Koussin.  Es  ist,  nach  Pavesi,  eine  harzartige 
amorphe  Masse,  mit  glasarti«»eui  Bruch,  nach  Bedall  giebt  es  ein 
weisses  Pulver  von  kratzend  bitterem,  Ekel  erregendem  Geschmack ; 
es  schmilzt  bei  etwa  100°C,  ist  fast  unloslich  in  Wasser,  lost  sich  bei 
17°C.  in  1300  Thin,  kaltem  Branntwein  von  45  Proc.  und  in  12  Thin. 
Alkohol  von  90  Proc;  in  Aether  ist  es  fa9t  in  jedem  Verhaltniss  los- 
lich,  auch  in  Alkalien  lost  es  sich  ziemlich  leicht,  Sauren  fallen  es  aus 
dieser  Losung.  Fe. 

Tanit,  Bandeisen,  imterschied  Freiherr  von  Reichenbach 
als  eine  Varietiit  des  Meteoreisen,  indem  er  gefunden  hat,  dass  in 
Meteoreisenmassen  verschiedene  Theile  sichtbar  werden,  welche  er  al* 
Balkeneisen  oder  Lamacit,  Bandeisen  oder  Tanit  und  Fiilleisen  oder 
Plessit  unterscheidet.  K. 

Tafe  Hack,  Lacca  intabuUs,  oder  Schellack,  s.d.  Art.  Bd.  VII, 
S.293,  und  Gummilack  Bd.  Ill,  S.  739. 

Tafelschiefer  s.  Thonschi  efer. 
Tafelspath,  syn.  Wollastonit 
Tafelthee  s.  unter  Thee. 

» 

Tagilit,  3CuO.P05  +  CuO.SHO,  nach  R.  Hermann*) 
von  Nischnei-Tagilsk  am  Ural,  welches  als  Anflug  und  Ueberzug  auf 
Brauneieenerz  vorkommt,  schwammige  und  traubige  stalaktitische  Mas- 
sen  bildend,  mit  unebener  Oberflache  und  im  Inneren  strahlig  bis  erdig. 
Smaragdgriln,  durch  Verwitterung  lichter,  Harte  =  3,0,  specif.  Ge- 
wicht  —  3,50.  Ein  fascriges  Mineral  der  20  Meilen  ostlich  von  Co- 
quimbo  gelegenen  Grube  Mercedes  ergab,  nach  F.  Field  dieselbe 
Znsammensetzung. 

Taguanuss.  Die  Frucht  von  Phytelephas  macrocarpa,  welche 
als  ^vegetabilisches  Elfenbein"  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  8.  765)  verar- 
beitet  wird. 


I)  Fogg.  Annal.  Bd.  CXIV,  S.  250.  —      Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIL 
8.  184.  —  »)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1X,  S.  102. 
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T  a  -  h  O  n  g.  Ein  Eisenoxyd  haltendes  Bleiglas,  als  rothe  Schmelz- 
farbe  auf  Porcellan  benutzt  L). 

Taiguholz.  Ein  aus Paraguay  kommendes  Holz  von  anbekann- 
ter  botanischer  Abstammung,  im  Aeussern  und  dem  specifischen  Gewicht 
nach  dem  Guajacholz  ahnlich,  i^t  im  frischen  Zustande  im  Innern  griin- 
lichbraun ,  es  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einem  griinlich  gelben  kry- 
stallinischen  Staube;  iinter  dem  Mikroskop  erkennt  man  neben  diinnen 
sechsseitigen  glanzenden  und  farblosen  Tafeln  gelbe  schiefe  Prismen, 
die  ersteren  werden  von  Alkalien  nieht  verandert,  die  letzteren  werden 
dadurch  gerothet  und  sind  eine  eigenthiimliche  Saure,  die  Taigusaure 
(a.  d.  folgd.  Art  ).  Am  Licht  farbt  das  Holz  sich  braun;  kochender 
starker  Alkohol  entzieht  ihm  13,7  Proc,  ein  Gemenge  der  Saure  mit 
liarzigen  und  wachsartigen  SubBtanzen;  im  Wasserstoffgas  getrocknet 
giebt  es  mit  Wasser  ausgekocht  5,7  Proc.  Gummi-Harz,  wie  Benzoe 
riechend,  worauf  Alkohol  auchwieder  2,5  Proc.  harzige  Korper  auszieht. 

Taigusaure2).  Die  Taigusaure  fiudet  sich  in  dem  kalten 
alkoholischen  Auszug  des  Taiguholzes  (s.  vorig.  Art);  durch  wieder- 
holtes  Behandeln  mit  70-  bis  80procentigem  Alkohol  wird  die  durch 
Abdampfen  des  alkoholischen  Auszugs  erhaltene  unreine  Saure  von  den 
beigemengten  Harzen,  durch  Aether  von  den  wachsartigen  Stoffen  be- 
freit;  die  Ldsiing  wird  eingedampft  und  getrocknet;  man  erhalt  von 
100  Thin.  Holz  2  Thle.  Taigusaure.  Dieser  Korper  bildet  schongelbe 
schiefe  Prismen,  ist  ge9chmacklos  und  fast  geruchlos;  beim  Reiben 
wird  er  elektrisch  und  zeigt  dann  einen  unangenehmen  Geruch ;  er  ver- 
andert sich  wenig  an  der  Luft,  farbt  ?ich  am  Licht  abcr  braunlich;  er 
15st  sich  wenig  selbst  in  siedendem  Wasser  (etwa  0,001),  in  einer  ver- 
schlossenen  Rohre  damit  auf  140°  C.  erhitzt,  lost  er  sich  in  grosser 
Menge  und  krystalli.Mrt  beim  Erkalten;  Aceton,  Aether,  Benzol  und 
starker  Alkohol  losen  ihn  in  reichlicher  Menge.  Bei  13.">°C.  schmilzt  die 
Taigusaure  und  sublimirt  bei  180°  C.  unverandert. 

In  Chlorgas  wird  die  Saure  unter  Entwickelung  von  Warme  und 
Salzsaure  fltiasig  und  bildet  ein  rothes  allmalig  fest  werdendes  Oel. 
Wasserige  Losungen  von  Chlor  oder  Brom  r5then  die  Saure,  Jodlosung 
braunt  sie.  Coneenti  irte  Salpetersaure  wirkt  zersetzend  auf  Taigusaure 
ein  und  lost  sie  mit  rother  Farbe.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  die 
Taigusaure  leicht  mit  gelblich  rother  Farbe;  bleibt  diese  Losung  einige 
Zeit  stehen ,  so  wird  »ie  durch  Wasser  nicht  mehr  verandert ;  wird  die 
Losung  aber  bald  mit  Wasser  verdunnt,  so  scheiden  sich  Nadeln  ab, 
die  sich  in  Wasser  leichter  als  Taigusaure  losen  und  von  dieser  ver- 
schieden  zu  sein  scheinen.  Dieselben  Krystalle  bilden  sich,  wie  es 
scheint,  durch  Einwirkung  von  verdiinnter  Schwefelsaure,  wie  auch 
concentrirter  wasseriger  Salzsaure,  durch  diese  Sauren  aber  erst  beim 
liiugeren  Kochen.  Chlorwasserstoffgas  bildet  mit  Taigusaure  eine  rothe 
Flussigkeit.  Bei  Einwirkung  von  Chlorwasserstoflgas  auf  eine  alkoho- 
lische  Losung  der  Taigusaure  farbt  die  Losung  sich  dunkel,  und  Was- 
ser scheidet  dann  einen  von  der  Taigusaure  verschiedenen,  nicht  naher 
untersuchten  Korper  ab.  Mit  Kalihydrat  erhitzt  giebt  die  Siiure  ein 
fluchtiges  Oel  vom  Geruch  der  Miinze. 

J)  Ebelmen,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.    [3.]  T.  XXXV,  p.  347. 
*)Amaudon,  Cimento  T.  VIT,  p.  87;  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  1162;  Jahrenbe- 
richt  1858,  S.  264. 
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Die  Taigus&ure  enthalt  auf  70,9  Kohlenstoff  5,9  Waaseratoff  und 
23,2  Sauerstoff;  das  entspricht  dem  Acquivalentenverhaltniss  C4H20, 
das  Atomgewicht  der  Saiire  ist  nicht  bestimmt. 

Die  Taigusaure  verbindet  sich  mit  den  Basen ,  ihre  Salze  sind 
krystallisirbar ;  pie  wird  durch  starkere  Sauren  unverandert  aus  den- 
selben  abgeachieden ;  sie  bildet  mit  Alkalien  intensiv  rothgefiirbte 
leicht  losliche  Salze;  an  dieser  Farbung  nimmt  der  Sauerstoff  der  Luft 
keinen  Antheil;  diese  intensive  Farbung  macht  dieSaure  zu  einem  sehr 
empfindlichen  Reagens  auf  Alkalien. 

Taigu8aure8  Ammoniumoxyd  wird  durch  Verdampfen  der  was- 
serigen  Losung  des  Salzes  in  einer  Atmosphare  von  Ammoniak  in  blut- 
rothen  saulcnformigen  Krystallen  erhalten;  wird  die  Losung  an  der  Luft 
verdampft,  so  geht  alles  Ammoniak  fort  und  es  bleibt  reine  Saure  zurtick. 

Taigusaures  B  lei  ox  yd  wird  durch  Fallen  mit  neutralem  Blei- 
salz  als  ein  scharlachrother  amorpher  Niederschlag  erhalten,  der  mit 
Wasaer  in  Beriihrung  allmiilig  krystallinisch  und  dann  rothlich  gelb 
wird;  er  ist  wenig  loslich  in  Wasser,  lost  sich  reichlicher  in  Alkohol, 
und  wird  beim  Verdampfen  dieser  Losung  in  spitzen  Krystallen  erhalten. 

Taigusaures  Kali  wird  durch  Verdampfen  seiner  Losung  in 
langen  gelblich  rothen  Krystallnadeln  erhalteu;  es  ist  nicht  zerfliesslich, 
lost  sich  aber  leicht  in  Wasser  und  auch  ziemlich  leicht  in  Alkohol, 
aber  nicht  in  Aether. 

Taigusaures  Silberoxyd  wird  durch  Fallen  von  neutralem 
Alkalisalz  erhalten;  es  ist  ein  zinnoberrother  Niederschlag,  der  sich  im 
Dunkeln  nicht  verandert,  im  directen  Sonnenlicht  sich  schnell,  im  zerstreu* 
ten  Licht  langsam  zersetzt;  er  ist  fast  unldslich  in  Wasser  oder  Aether, 
lost  sich  ziemlich  leicht  in  Alkohol,  und  leicht  in  Ammoniak.  jFV. 

Takamahak  s.  Tacamahaca  s.  466. 
Takourave,  syn.  Xcphrit 
Talcit,  s.  Talk  it. 

Talcium  ist  das  imTalk  und  in  der  Talkerde  enthaltene  Metall 
genannt,  syn.  Magnesium. 

Talg.  Mit  diesern  Namen  bezeichnet  man  die  harteren,  weniger 
leicht  schmelzbaren  Fette,  welche,  wenn  auch  nicht  auschliesslich,  doch 
vorzugsweise  im  Thierreich  sich  finden ;  man  benutzt  hier  hauptsachlich 
den  Rindstalg,Unschlitt,  Insch  licht,  Sevmn  bovinuiu,  Graisse  on  suif 
de  boeuj\  Tallow;  oder  H  amine  Hal g,  Graisse  dernouton,  als  Sevum  ovil- 
lumin  den Apotheken  verwendet;  seltener  wird  der  Bockstalg,  Seoum 
hircinum,  benutzt  ;  friiher  war  auch  der  Uirschtalg,  Sevum  cervinum^ 
officinell.  Von  den  Pflanzenfetten  wird  zuweilen  das  Fett  der  Cacao- 
bohnen  und  der  Cocosnuss  als  Cacaotalg  (s.  C acaobut  ter)  und  Cocos- 
nusstalg  (s.  d.  Art.)  bezeichnet,  obgleich  letzteres  seiner  Consistent 
nach  nicht  als  Talg  sich  bezeiclmen  laast;  auch  der  chinesische  Talg 
(s.  unten)  ist  ein  Pflanzenfett.  Der  thierisehe  Talg  ist  ein  Gemeuge 
von  hauptsachlich  Stearin,  Palmitin  und  Olein,  er  enthalt  vorwaltend 
Stearin  (Bd.  VIII,  S.  197),  aber  in  wechselnden  Veihaltnissen  nach 
der  Art  des  Thieres  (so  ist  der  Hammeltalg  und  Uirschtalg  meistcns 
fester  und  etwaa  schwerer  schmelzbar  als  Hindstalg),  theils  wohl  auch 
nach  Nahrung.  Alter  und  anderen  Utnatanden.  Ausser  diesen  Fetten 
enthalt  der  Talg  die  Glyceride  fluehtiger  letter  Sauren,  nach  Che- 
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vreul  enthiik,  er  Hircin  das  Glycerid  der  fltichtigen  Hircinsaure,  die 
nicht  genauer  untersucht,  vielleicht  Valeriansaure  oder  Capronsaure 
ist;  der  Talg  verdankt  diesen  Fetten  den  eigenthumlichen  Geruch;  er 
•chmilzt  bei  ungefahr  40°  C. 

Der  Thiertalg  wird,  wie  friiher  angegeben,  durch  Schmelzen  oder 
„Auslassenu  von  dem  Zellgewebe,  in  welchem  er  enthalten  ist,  getrennt 
(a.  Bd.  Ill,  S.  92);  um  diese  Trennung  bei  moglichst  niedriger  Tem- 
peratur  zu  bewirken,  dient  das  Zerschneideu  des  rohen  Talgs.  Beson- 
ders giinstig  wirkt  hier  ein  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefelsaure  (auf 
100  Talg  20  Wasser  und  1  Gwchtsthl.  Schwefelsaure').  Das  Talg- 
ausschmelzen  verbreitet  bei  zu  starkem  Erhitzen ,  wie  es  oft  nothig  ist 
um  alles  Fett  zu  erhalten,  meistens  einen  sehr  unangenehmen  Geruch. 
Nach  Kvrard7)  soil  man  daher  den  zerschnittenen  Talg  (300  Thl.) 
mit  Aetznatronlauge  (aus  1  Thl.  calcinirter  Soda  dargestellt  mit  200 
Thl.  Wa«ser  verdiinnt)  gcmischt  erwarmen ;  die  fliichtigen  riechenden 
Stoffe  bleiben  hier  grosstentheils  an  Natron  gebunden  in  der  wasserigen 
Lauge,  wahrend  reines Fett  sich  abscheidet ;  F a  i  8 8 1 3)  erhielt  von  1 00  Thin, 
rohem  Talg  so  88  Thle.  reinen  ausgelassenen  Talg  und  durch  Zusatz  von 
Saure  schieden  sich  aus  der  Lauge  noch  8  Thle.  Fett  von  eigenthiim- 
lichem  Geruch  ab.  Stein4)  hat  vorgeschlagen ,  das  Ausschmelzen  in 
Gefassen  vorzunehmen,  welche  mit  einem  mit  Leinwand  iiberspanntem 
Siebkranz  zugedeckt  sind;  auf  die  Leinewand  bringt  man  eine  mehrere 
Zoll  hohe  Schicht  von  geloschtem  Kalk  und  haselnussgrossen  Ilolzkohl- 
stiickchen,  so  dass  alle  Dampfe  aus  dem  Ke?sel  hier  hindurch  gehen 
miissen  und  so  geruchlos  werden.  Zweckmassiger  diirfte  es  sein,  das 
Ausschmelzen,  welches  jedenfalls  durch  Zusatz  von  Alkalilauge  sehr 
•  erleichtert  wird,  in  geschlossenen  Gefassen  vorzunehmen  und  die  Dampfe 
in  ein  gut  ziehendes  Kamin  odor  eine  Feuerung  abzuleiten  b). 

Der  ausgeschmolzene  Talg  ist  um  so  reiner,  je  frischer  der  rohe 
Talg  war;  er  ist  gelblich,  wenn  er  unrein  ist  oder  zu  stark  erhitztwar; 
unter  Einfluss  von  Licht  und  Feuchtigkeit  wird  er  gebleicht;  seltener 
wendet  man  chemische  Hulfsmittcl  zum  Bleichen  an,  wie  Erhitzen  mit 
Chromsaure6)  (auf  100  Talg  1  Thl.  Schwefelsaure  und  1/2  Thl.  rothes 
chromsaures  Kali)  oder  Salpeteraaure  «)  (auf  200  Thle.  Talg  1  Thl. 
Scheidewasser  und  1  Thl.  Vitriolol). 

Beim   Auslassen    des  Talges  bleibt  nun    das  Zellgewebe,  die 
Muskelfasern ,  Fleischtheile,  die  dem  rohen  Talg  anhingen,  mit  mehr 
oder  weniger  Fett  vermengt  als„Griebenuzuruck,  die  durch  Auspressen 
1  moglichst  vom  Fett  befreit,  und  dann  zur  Seifenfabrikation  oder  zum 
Masten  von  Schweinen  und  dergl.  verwendet  werden. 

Der  Talg  der  Thiere,  besonders  Rinds-  und  Hammeltalg,  findet 
vielfache  Verwendung,  in  geringerer  Menge  in  den  Apotheken  zur 
Darstellung  von  Salben  u.  s.  w.,  dann  besonders  zum  Seifensieden  und 
zur  Kerzenfabrikation.  Zur  Darstellung  der  gewohnlichen  Talg-  oder 
Unschlittkerzen,  Talglichte,  benutzt  man  meistens  Mischungen  von 
Ochsentalg  und  Hammeltalg,  weil  der  erste  allein  zu  leicht  schmilzt,  die 


')  Dingier 's  polyt.  Journ.  Bd.  XXXI,  S.  37;  Bd.  LXI,  S.  62;  Bd.  CXX,  S.  205. 
—  *)  Ebends.  S.  206;  Ballet,  de  la  soc.  dencoar.  1851,  p.  54.  —  8)  Dingl.  polvt. 
Jonrn.  Bd.  CXX,  S.  878.  —  «)  Ebends.  Bd.  CXXXVI,  S.  225.  —  B)  Chem.  Cen- 
tralblatt  1857,  S.  90;  vergl.  auch  Foucon,  Bullet,  de  la  soc.  d'enconr.  I860,  Sept., 
p.  620;  Dragl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  8.256.—  «)  Pharm.  Centrslbl.  1848,  S.827  ; 
1862,  S.  660.  -  *)  Cbem.  Centralbl.  1866,  S.  63. 
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Kerzen  daher  rinnen  oder  abfliesren  ;  Hammeltalg  allein  soil  weniger 
hell  brennen. 

Der  durch  Auslassen  erhaltene  Talg  wird  zur  Kerzenfabrikation 
durch  Absetzenlassen  moglichst  geklart,  damit  alle  freradartigen  Theile 
zu  Boden  sinken,  oder  man  erhitzt  ihn  zum  Klaren  auch  wohl  mit 
Wasser,  unter  Zusatz  von  etwas  Alaun  und  Kochsalz,  zuweilen  auch 
noch  Weinstein ;  die  Unreinigkeiten  sammeln  sich  hier  beim  Sieden  auf 
der  Oberflache ,  und  konnen  abgenommen  werden ;  durch  langsames 
und  ruhiges  Erkalten  und  Umschmelzen  im  Wasserbade  muss  der  Talg 
ganz  wasaerfrei  gemacht  werden.  Durch  Filtriren  iiber  wenig  Thier- 
kohle  kann  er  sehr  weiss  erhalten  werden. 

Die  Talgkerzen  werden  in  zweierlei  Weise  dargestellt,  durch 
Ziehen  oder  durch  Giessen  in  Formen. 

Die  „gezogeneuu  Unsehlittkerzen,  jetzt  weniger  mehr  gebriiuchlich 
als  fruher,  werden  auf  folgende  Weise  dargestellt:  Die  Dochte  werden 
aus  zieinlich  grobem  baumwollenen  Gam  durch  Zusammendrehen  zweier 
Strange  dargestellt,  so  dass  oben  eine  Schleife  bleibt,  welche  fiber  die 
Kerze  hervorragt;  die  Dochte,  in  gro9serer  Anzahl  auf  einem  Stab  han- 
gend,  werden  dann  wiederholt  in  geschinolzenen  hinreichendabgekiihlten 
Talg  vertical  eingetaucht,  bis  sie  durch  anhangenden  Talg  die  hinrei- 
chende  Dicke  erlangt  haben.  Die  gezogenen  Lichte  sind  begreiflich 
ihrer  Darstellung  nach  unten  merkbar  dicker  als  oben,  weil  beim  Her- 
ausheben  der  anhangendo  Talg,  so  weit  er  noch  etwas  fliissig  ist,  nach 
unten  abflies9t.  Diese  gezogenen  Kerzen  sind  wohlfeiler  als  die  in  die 
Form  gegossenen  Lichte,  sie  werden  daher  ausschlicsslich  von  der  iir- 
PIff  48.  meren  Classe  benutzt;  ihre  Verwendung 

A  ^—W—^^  nimint  aber  auch  hier  ab,  so  dass  «e  jetzt 
viel  weniger  als  friiher  dargestellt  werden. 
Zur  Fabrikation  von  gegossenen 
m  W3j  «>der  ge i 'o r m t en  K  «  r  zen  .  ..Form  lichte 
^jP  mm  benutzt  man  Metallfonnen  (aus  einer  Le- 
girung  von  1  Thl.  Zinn  und  2  Thin.  Blei 
hergestellt),  seltener  glaserne  Formen,  die  aus  zwei  Thei- 
len  zusammengesetzt  sind;  der  untere  Theil  1st  ein  ge- 
rader  schwach  konischer  an  bciden  Knden  offener  Cylin- 
der (Fig.  48),  dessen  Weite  und  Lange  die  Dicke  und 
Grosse  der  Kerze  giebt;  die  innere  Flache  ist  polirt;  der 
obere  Theil  der  Form,  der  „Kopfu  oder  ,,Dopf  bildet  ein 
verschiedcnartig  geformtes  Schalchen  oder  Trichterchen, 
welches  in  cine  entsprechende  Krweitcrung  der  Form 
passt;  in  dem  Schalchen  oder  Kopf  ist  dort,  wo  es  am 
engsten  ist,  ein  qner  durchgehender  Steg  bb  angebracht. 
Der  von  Baumwollengarn  zusammengedrehtc  in  hinrei- 
chender  Large  abgeschnittene  Docht  wird  an  dem  der 
Schleife  entgegengesetzten  Knde  durch  Eintauchen  mit 
einem  kleinen  Talgknopfchen  versehen;  man  steckt  dann 
den  Docht  von  oben  durch  die  in  der  Mitte  des  Stegs  bci  c 
befindliche  OerTnung  in  die  Form,  so  dass  die  Schleife  des 
Dochtes,  welche  ausserhalb  des  Talgcylinders  bleibt,  aus 
der  untern  OefTnung  der  Form  e  hervorragt,  und  diese 
zuglcich  hinreichend  verschliesst,  damit  der  Talg  hier 
nicht  durchHiesst.   Der  Docht  ist  hier  dann  in  der  Achse 
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der  Form,  and  zu  gleicher  Zeit  durch  die  feine  Oeffnung  in  der  Form, 
so  wie  oben  durch  das  Talgknopfchen  hinreichend  straff  angespannt. 
Zwolf  oder  noch  mehrere  solcher  Formen  werden  in  dazu  bestimmte 
Oeffnungen  in  einen  „Giesstisch"  eingehangt,  so  dass  der  obere  Rand 
des  Kopfchens  mit  der  oberen  Seite  des  nut  einem  Rand  versehenen 
Tisches  gleich  hoch  liegen.  Wenu  nun  jede  Form  mit  Docht  ver- 
sehen  ist,  \vird  der  Talg,  der  diekflu*.sig  und  schon  bis  nahe  zum 
Eretarren  erkaltet  ist,  in  die  Formen  gegossen;  darnach  werden,  so 
lange  der  Talg  noch  heiss  Lst,  die  Dochte  straff  angezogen;  man 
lasst  dann  an  einem  ktihlen  Ort  vollstiindig  erkalten;  die  Kerzen  Ziehen 
sich  dabei  hinlanglich  zusammen,  urn  sich  darnach  leioht  heraus- 
nehmen  zu  lassen,  worauf  man  das  Kopfchen  abschneidet.  Die  Kerzen 
werden  nun  wohl  noch,  indem  sie  einige  Ta^e  der  Luft  und  dem  Licht 
ausgesetzt,  etwas  weisser  gemacht  oder  gebleicht.  Auch  schon  durch 
langeres  Aufbewahren  werden  sie  weisser  und  fester,  und  gewinnen 
uberhaupt  au  Giite. 

Urn  das  Rinnen  oder  das  Abfliessen  des  geschmolzenen  Talgs  zu 
verhiiten,  hat  man  versueht  den  Talg  hiirter  zu  machen,  so  durch  Be- 
handeln  mit  salpetriger  Saure  (um  Olein  in  Klaidin  zu  verwandeln), 
oder  durch  Zuschmelzen  von  Harz ;  oder  man  hat  Talgkerzen  wohl  mit 
einem  dunnenWachs-  oder  Stearin uberzug  versehen;  Newton^nimmt 
rum  Ueberziehen  Mischungen  von  Wachs,  Stearinsaure,  Harz  und  etwas 
Camphor;  man  giesst  zuerst  etwas  Wachs  oder  Stearin  in  die  Form 
und  dreht  sie  so,  dass  dieses  auf  der  ganzen  fnnern  Flache  der  Form 
einen  diinnen  Ueberzug  bildet,  der  schnell  erkaltet  und  anhiingt;  man 
giesst  dann  wie  gewohnlich  den  Talg  in  die  so  vorbereiteten  Formen 
und  las*t  erkalten;  beim  Herausnehmen  der  Kerzen  haben  diese  einen 
diinnen  Ueberzug  von  Wachs  oder  Stearin;  ini  Handel  sind  solche  Ker- 
zen als  ,,Sparkerzenu  oder  als  plattirte  Kerzen  bezeichuet.  /«>. 

Talg,  Chinesischer,  wird  das  in  China  aus  dem  Sa- 
men  von  StiUingia  sebifera  gewonnene  Fett  genannt  (s.  Bd.  VIII, 
S.  312). 

Talg,  in alabarischer,  syn.  Pineytalg  (s.  Bd.  VII, 
S.  512). 

Talg;  vegetabilischer,  syn.  Talg,  chinesischer, 
(?.  d.). 

Talgkernseife,Talgseife,  s.  unter  Seife  (Bd.  Vii, 

S.  7n9). 

Talg  saure,  syn.  Stearinsaure. 

Talgs  toff  ward  friiher  wohl  das  Stearin  (s.  Bd.  VIII,  S.  1  *.»6) 
genannt. 

Talk  s.  St  e  at  it  s.  230. 
Talk,  blauer,  syn.  Disthen. 

Talk,  strahliger,  syn.  Pyrophy  Hit, 


*)  Repert.  of  Pat.  Inv.  Aug.  1859,  p.  101;  Polyt.  Centralbl.  1859,  S.  1390. 
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Talk,  verharteter,  ist  sowohl  der  dichte  Steatit  ah  auch 
der  Margarodit  genannt  worden. 

Talk,  weisser,  aus  China,  syn.  A  gal  m  at  o  lit  h. 
Talkalaun,  Ta lker dealaun.   Das  dcm  gewohnlichen 

Alaun  entsprechende  Doppelsalz,  in  welchem  das  Kali  des  Kalialauns 
durch  Magnesia  vertreten ist.  (s.  unter  Schwefelsaure  Salze  Bd.VII, 
S.  570). 

Talkapatit  wurde  von  R.  Hermann1)  ein  dem  Apatit  sehr 
nahe  stehendes  Mineral  genannt,  welches  in  dem  Schischimskischen 
Gebirge  am  Ural  in  der  Nahe  von  Kusinsk  auf  einem  Gange  im  Chlo- 
ritschicfer  in  Bcgleitung  von  Leuchtenbergit,  Apatit,  Chrysoberyll  und 
Magneteisenerz  vorkommt.  Es  enthalt  ausser  den  wesentlichen  Be- 
standtheilen  des  Apatit  7,74  Proc.  Magnesia  und  scheint  ein  durch 
Verwitterung  angegriffener  zum  Theil  durch  Beimengungen  verun- 
reinigter  Apatit  zu  sein,  mit  dem  er  auch  in  der  Krystallgestalt  iiber- 
einstimmt  Die  hexagonal  prismatischen  Krystalle  sind  an  der  Ober- 
flache  verwittert  matt  erdig  und  gelblich,  auf  den  frischen  Bruch- 
flachen  milchweiss,  an  den  Kanten  durchscheinend,  haben  keine  Spal- 
tungsflachen,  dagegen  Spriinge  in  der  Richtnng  der  Basis  und  eplittri- 
gen  Bruch.  Hiirte  =  5,0,  specif.  Gewicht  =  2,70  bis  2,75.  Vor 
dem  Lothrohrc  verhalt  sich  der  Talkapatit  wie  Apatit  und  ist  in  er- 
wiirmter  Salzsaure  leicht  aufldslich.  K. 

Talkchlorit,  syn.  Klinochlor. 

Talkdiallag  sind  im  Gegensatz  zu  dem  gewohnlichen  Diallag 
diejenigen  in  Umwandlung  begrifl'enen  Voikommnipse  genannt  worden, 
welche  sich  dem  Enetatit  anschliessen  und  vorwaltend  Magnesia  ent- 
halten.  Da  niimlich  sowohl  die  Augite,  welche  vorwaltend  Kalk  und 
Magnesia  enthalten,  als  auch  die  welche  Magnesiasilicat  sind  wie  der 
Enstatit,  sogenannte  Diallage  durch  beginnende  chemische  Umwandlung 
bilden,  so  enthalten  solche  entweder  Kalk  und  Magnesia  oder  Magnesia, 
und  die  letzteren  bilden  dann  Talkdiallag,  talkartigen  Diallag,  wozu 
auch  Uaus  mann' s  *)  Diaklasit  gehort.  Der  Gehalt  an  Wa?ser,  die 
geringere  Hiirte  und  der  Schiller  auf  den  Spaltungs-  oder  Absonde- 
rungsflachen  zeigen  die  beginnende  Umwandlung  an.  K. 

• 

Talkeisenerz,  magnesisches  Eisenerz,  Tesseranus  mag- 
nesifcr,  nach  Breithaupt3)  ein  tesserales  Eisenerz  von  Warwick  im 
Staate  New- York,  welches,  nach  Plattncr,  aus  Eisenoxydul,  viel 
Magnesia,  nicht  wenig  Titansiiure  und  nur  wenig  Thonerde  besteht, 
dagegen  kein  Chrom  enthalt.  Daeselbe  bildet  Krystalle,  O .  oo  (),  wel- 
che innen  zerkliiftet  sind  und  nur  Spnren  von  Spaltungsfliichen  pnrallel 
dem  Hexaeder  und  Octaeder  zeigen.  Eisenschwarz,  Strich  schwarz, 
fast  halbmetallisch  glanzend,  undurchsichtig,  Hiirte  =  6,0,  specif.  Ge- 
wicht =  4,40  bis  4,45.  Sehr  schwach  magnetisch.  Das  Verhalten 
vor  dem  Lothrohre  wie  das  des  Titaneisenerzes.  K. 


M  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  XXXI.  S.  101.  —  2)  Dessen  Handb.  d.  Mineral. 
Bd.  11,  S.  4i*».       3j  Dessen  llamlb.  d.  Mineral.  Bd.  Ill,  S.  778. 
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Talk  eisenstein  nannte  Breithaupt1)  ein  Magneteisenerz 
von  Sparta  in  New-Jersey,  worin  ein  Theil  des  Eisenoxydul-  durch 
Magnesia  vertreten  ist.  Es  ist  schwach  magnetisch  und  hat  das  specif. 
Gewicht  =  4,41  bis  4,42.  Aehnlich  ist  das  magnesiahaltende  Mag- 
neteisenerz in  den  Schiefern  des  Mourne-Gebirges,  welches,  nach  An- 
drews2), 71,41  Eisenoxyd,  21,59  Eisenoxydul  und  0,45  Magnesia 
enthalt.  Es  findet  sich  dort  nur  in  unvollkommenen  Octaedern,  gleicht 
im  Aussehen  dem  Magneteisenerz,  nur  hat  es  geringern  Glanz.  Ver- 
wandt  mit  diesen  Vorkommnissen  ist  das  von  Rammelsberg3)  Mag- 
noferrit  (Magneferrit)  genannte  Eisenerz  vom  Vesuv,  welches  noch 
mehr  Magnesia  enthalt. 

Talker de  wird  die  im  Talk  enthaltene  erdige  Base  genannt, 
syn.  Magnesia. 

Talkerde,  kohlensaure,  syn.  Magnesit 

Talkerde,  phosp h orsaure,  syn.  Wagnerit. 

Talkerde,  reine,  syn.  Magnesit. 

Talkerdehy drat,  natiirliches,  syn.  Brucit. 

Talkglim  mer,  h emiprismatischer,  syn.  Kali- 
glim  mm  er  mit  Einschluss  des  Lithionglimmer;  Talk- 
glimmer,  pr ismat i scher ,  syn.  Talk,  Chlorit  und 
Klinochlor ;  Talk  glimmer,  rhomb  oedrischer, 
syn.  Biotit.  K, 

Talkgranat,  Talkthongranat  nannte  Hausmnnn4)  den 
Granat  von  Arendal  in  Norwegen,  welcher  nach  Gr.  Trolle  - Wacht- 
meister5)  42,45  Kieselsaure,  22,47  Thonerde.  13,43  Magnesia,  6,52 
Knlk,  9,29  Eisenoxydul,  6,27  Manganoxydul  enthalt.  Derselbe  findet 
sich  mit  Kalkspath  verwachsen,  krystallisirt,  oo0.202  und  derb,  hat 
unebenen  Bruch,  ist  kohlenschwarz ,  wenig  wachsartig  glanzend,  nn- 
durchsichtig,  hat  dunkelgraues  Strichpulver,  Harte  =  6,5  bis  7,0, 
specif.  Gewicht  =  3,157;  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  leicht  und  mit 
Aufwallen  zu  einer  nicht  magnetischen,  dunkel  graugriinen,  glanzendeu 
Kugel,  und  giebt  mit  Borax  Starke  Eisenreaction.  Von  Sauren  wird 
er  nicht  zersetzt.  J{, 

Taikit  nannte  Th.  Thomson6)  ein  fruher  auch  unter  dem 
Namen  Nakrit7)  beschriebenes  Mineral  aus  Irland,  welches  im  Gra- 
Ittt  in  der  Grafschalt  Wicklow,  grosse  rhumbische  Prismen  von 
91°  bildend,  und  zu  Strathbane  in  der  Grafschalt  Tyrone  schtippenartig 
in  einer  weichen  chloritartigen  Masse  vorkommt.  Das  erstere  enthalt 
nach  Short  46,0  Kieselsaure,  35,2  Thonerde,  9,6  Kalk ,  2,9  Eisen- 
oxydul, 3,9  Manganoxydul,  2,0  Wasser,  das  zweite  nach  J.  Tennant 
44,6  Kieselsiiure,  33,8  Thonerde,  1,3  Kalk,  7,7  Eisenoxydul,  2,2  Man- 


l)  Kallmann's  Klenvnte  der  Mineralogie  6.  Aufl.,  S.  3t>8.  —  2)  Joum.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  I/VI1,  S.  376.  —  *)  Pugg.  Annal.  Bd.  (JVII.  S.  462.  —  <)  Densen  Hamlb. 
d.  Mineral.  Bd.  II,  S.  683.  ^-  &)  K.  Vet.  Akad.  Handl.  1823,  S.  139.  —  «)  Kerord» 
of  gen.  science  Nro.  17,  Mai  1836,  p.  332;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIV,  S.  36, 
-       Thorns.  UutL  of  Min.  T.  1,  p.  244. 
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ganoxydol,  *3,8  Magnesia  und  6,6  Wasser.  Das  Mineral  ist  weiss, 
schwach  perlmutterartig  glanzend,  das  schnppige  schimmernd  undnrch- 
sichtig,  hat  die  Harte  wenig  uber  2,0  und  das  specif.  Gewicht=  2,691. 
Von  dieeem  Talkit  genannten  Minerale  trennte  Th.  Thomson  ah 
Nakrit  das  griine  Mineral  von  Brunswick  im  Staate  Maine,  welches 
er  friiher  mit  dem  Talkit  zusammenstellte.  Das  letztere  bildet  hell- 
grime  stark  perlmutterartig  glanzende  durchscheinende  weiche  bieg- 
same  Schuppen  in  Quarz,  weiche  in  eiuer  Iiichtung  vollkomroen  spalt- 
bar  sind,  sicli  nicht  fettig  aniiihlen  und  das  specif.  Gewicht  =  2,788 
haben.  Er  fand  darin  64,4  Kieselsaure,  28,8  Thonerde,  4,4  Eisen- 
oxydul,  1,0  Wasser  und  erklarte  damit  das  erdiger  Talk  genannte  Mi- 
neral von  Meronitz  fiir  identisch,  welches  nach  John  60,2  Kieselsaure, 
30,8  Thonerde,  3,6  Eisenoxydul  und  5,0  Wasser  enthitlt.  K. 

Talkmarmor,  syn.  Magnesit. 

Talkoid  nannte  Nauraann1)  das  sonst  Talk  genannte  und 
von  Th.  Scheerer'2)  analysirte  Mineral  von  Pressnitz  in  Bohmen, 
welches  schneeweiss  gross-  oder  strahligbliittrig  ist.  Naumann  be- 
rechnete  die  Formel  9MgO  .  10SiO3  -f  3  HO.  K. 

Talkphar makolith,  syn.  Berzeliit  (8.  Bd.  II,  l, 

S.  1022). 

Talksalpeter,  Nitromagnesit,  Magnesiasalpeter,  Ni- 
trate de  Magnhie,  Magnesie  nitratee,  Nitrate  of  Magnesia,  wasser  haltige 
salpetersaure  Magnesia,  wie  J.  F.  L.  Ilausmann3)  angiebt,  kommt  in 
ahnlicher  Weise  wie  der  Kali-  und  Kalksalpeter  vor,  flockige  Ausblii- 
hungen  auf  magnesiahaltigen  Kalksteinen,  Mergeln  und  in  der  Acker- 
krume  bildend,  orthorhombisch  nach  Beudant4),  weiss,  bitter  schme- 
ckend  und  in  feuchter  Luft  raach  zerfliessend.  Im  Wasser  ist  er  leicht 
aufioslich,  in  starker  Gluhhitze  wird  er  zersetzt,  wobei  reine  Magnesia 
zuruckbleibt.  K. 

Talkschiefer  s.  Steatit. 

Talkschorl,  syn.  Disthen. 

Talkspath,  syn.  Magnesit  und  Bitterkalk. 

Talk  Stein  ist  derber  kleinkrystallinischer  Talk. 

Taiksteinmark,  8Alt08 .  2Si08,  nach  Kersten's5)  und 
Ku s sin's  Analyse  des  von  Rochlitz  in  Sachsen  und  Zsidovar  bei 
Temesvar  in  Ungarn.  Das  Mineral  ist  derb,  nierenlormig,  hchalig 
abgesondert,  hat  fiachmuachligen  bis  ebenen  Bruch,  ist  weni<r  milde, 
gelblich  rothlichweiss,  bis  gelb  und  roth,  schimmernd  bis  matt,  an  den 
Kanten  durchscheincnd  bis  undurch-Mchtig,  hat  die  Harte  =  1,0  bis 
3,0,  das  specif.  Gewicht  =  2,48  bis  2,5.  Es  ist  vor  dem  Lbthrohre 
unschmelzbar,  giebt  mit  Kobaltsolution  die  Reaction  der  Thonerde  und 
wird  von  Sauren  nur  unvollkommen  zersetzt.  K. 


*)  Dcs*en  Klemente  der  Mineralogie  5.  Aufl.,  S.  265.  —  a)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXX1V,  S.  321.  —  3)  Dessen  Uandh.  d.  Min.  T.  II,  p.  1420.  —  «)  Dessen 
Traite  T.  II,  p.  384.  —  6)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXVI,  S.  16.  —  «)  Rammels- 
bcrg,  Uandh.  d.  Mineral.  Chemie  S.  581. 
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Tal  kwiirfel  wurden  die  mit  Chlorit  ttberzogenen  Octaeder 
des  Magneteisenerzes  genannt. 

Tallicoonahol,  syn.  mit  Carapaol,  2.Aufl.  Bd.II, 
2,  S.  786. 

Ta-lou  heisst  in  China  ein  als  Schmelzfarbe  auf  Porcellan  ver- 
wendeter  Glasfluss,  der  hanptsiichtlich  ana  Kieselsaure  und  Bleioxyd  oder 
etwas  Kupferoxyd  besteht ]). 

1  amarinrf  ell ,  Fructns  tamarindorum,  nennt  man  die  pulpose 
Masse,  welche  sich  in  den  hiilsenartigen  Friichten  von  Tamarindua 
Indica  L.,  einem  zu  den  Leguminosen  gehorigen,  in  Ost-  und  West- 
indien  in  Aegypten  und  Arabien  vorkommenden  Baume  findet.  Sie  ist 
braun,  mehr  oder  weniger  weich,  mit  Faaern  durchzogen  und  mit  brau- 
nen  glanzenden  Samen  durchmischt,  von  schwach  weinartigem  Geruch 
und  angenehm  saurem  Geschmack.  Aus  den  Tamarinden  wird  die  in 
Apotheken  gebrauchliche  Piilpa  tamarindorum  bereitet,  indem  man  die 
mit  YYasser  erhitzte  Masse  durch  ein  Sieb  reibt  und  darnach  das  Durch- 
geriebene  bis  zur  steiferen  Consistenz  abdampft.  Fasern  und  Samen 
bleiben  auf  dem  Siebe  zuruck.  Vauquelin2)  fand  in  ostindiscben  Tama- 
rinden Zucker,  Gummi,  Pectinsaure,  Aepfelsiiure,  Citronsiiure,  Wein- 
saure,  saures  weinsaures  Kali,  Faser.  Scheele  fand  keine  Citronsaure. 
Nach  Gorup-Besaneza)  enthalten  die  Tamarinden  auch  Essigsaure 
und  Ameisensaure.  Wp. 

Tamarindensaure.  Die  in  den  Tamarinden  enthaltene, 
friiher  wohl  als  eigenthumlich  angesehene  (Tamarindensaure  daher  ge- 
nannt) Saure  ward  bald  als  Weinsaure  erkannt. 

Tamarit,  syn.  C  halkophy  Hit. 

1  a  mar IX.  Aus  den  Bliithen  der  Tamarix  Gallica  L.  lasst  sich 
durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Abdampf'en  ein  krystallinischer  Schiller- 
stoff  erhalten  (Land ere r4).  Die  Blatter  enthalten  viel  schwefelsaures 
Kali.  T.  laxa  wachst  reichlich  in  der  Kirgisensteppe;  100  Thle.  der  jun- 
gen  lufttrockenen  Pflanze  geben  33,7  Asche,  darin  12,5  kohlensaures 
Natron,  52,0  Chlornatrium,  1,6  schwefelsaures  Natron  und  3,0  schwe- 
felsaures Kali,  neben  38,8  unloslichen  Salzen  (Gob el6). 

Tamarix  mannifera  schwitzt  in  Folge  des  Stiches  eines  Insekts  {Coccus 
manniferus)  eine  Zuckerart  aus,  das  sogenannte  Manna  von  Sinai, 
dieses  Manna  ist  ein  gelblicher  Syrup,  er  enthalt  Rohrzucker  44,  inter- 
vertirten  Zucker  20,  Dextrin  16  und  20  Thle.  Wasser,  Rinde  und  son- 
stige  Pflanzentheile  (Bert he  lot). 

Tam-tams  oderGong-Gongs  nennt  man  die  bekannten  chine- 
sischen  Musikinstrumente,  welche  Kesselform  besitzen  und  durch  An- 
schlagen  mittelst  eines  mit  Leder  fiberzogenen  Schlagels  zum  Tonen 
gebracht  werden.  Sie  sind  nach  Klapproth  aus  einer  Legirung  ge- 
fertigt,  welche  auf  78  Thle.  Kupfer  22  Thle.  Zinn  enthalt.  Fleck6) 
analysirte  ein  turkisches  Becken  und  fand  78,58  Thle.  Kupfer,  20,28 

!)  Ebelmen  u.  Salvetat,  Annal.  de  ohim.  et  pbya.  [3]  T.  XXXV,  p.  844; 
Phann.  Centralbl.  1852,  S.  567.  —  2)  Annal.  de  cbim.  T.  V,  p.  92.  —  8)  Gel. 
Anz.  d.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  Nro.  282,  822.  —  *)  Buchn.  Report.  Bd.  LXXX1V, 
8.  72.  —  *)  Ebendas.  Bd.  LXVUI,  S.  260.  —  «)  Polvt.  Centralbl.  1866.  8.  72. 
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Thle.  Zinn,  0,56  Thle.  Blei,  0,19  Thle.  Risen.  Nach  Genthi)  be- 
stehen  sie  ma  80  Proc.  Kupfer  und  20  Proc.  Zinn.  Nach  Stan.  Ju- 
lien2)  legiren  die  Chinesen  da?  Kupfer  zu  diesen  Instrumenten ,  den 
Cymbelen  und  den  Becken  fiir  die  Janitscharenmusiken  mit  1/5  Zinn. 

Die  noch  vom  Guas  gliihenden  Stiicke  werden  in  kaltem  Wasser 
abgeloscht,  dann  mit  dem  Hammer  getrieben,  von  Zeit  zu  Zeit  geglfiht 
und  abgeloscht  und  nachdem  sie  die  erforderliche  Form  erhalten  haben 
nochmals  gegliiht  und  langsarn  erkalten  gelassen,  wodurch  sie  wieder 
hart,  elastisch  und  klingend  werden3).  D'Arcet  lehrte  zuerst  die 
Verfertigung.  Man  giesst  bisweilen  aus  dieser  Legirung  sehr  harte 
Morser;  cs  ist  aber  dann  gut,  den  Rand,  wo  die  Masse  diinn  ist,  zum 
Gliihen  zu  erhitzen  und  in  Wasser  rasch  abzukiShlen,  wodurch  derselbe 
weich  wird  und  nicht  so  leiclit  bei  einem  Stoss  mit  der  Keule  springt. 
Zu  Klingeln,  Uhrschellen  u.  ».  w.  bedient  man  sich  derselben  Legi- 
rung. 

Diesonderbnre  Eigensehaft,  durch  rasches  Abkiihlen  zahe  und  ham- 
merbar,  durch  langsames  Abkiihlen  aber  hart  zu  werden,  kommt  in  be- 
trachtlichem  Maasse  nur  den  Legirungen  zu,  welche  15  bis  20  Proc. 
Zinn  auf  85  bis  80  Proc  Kupfer  cnthalten,  ist  ubrigens  bei  ein  and  der- 
selben Legirung  je  nach  der  Dicke  des  Stiickes  verschieden  (Dusaussoy). 

Zusammensetzung  der  Legirung. 

Kupfer   95      90      85      80  75 

Zinn   5       10      15      20  25 

Specif.  Gewicht  vor  dem  Abloschen  7,92    8,08    8,46    8,67  8,57 

Specif.  Gewicht  nach  dem  Abloschen  7,89    8,00    8,35    8,52  8,30 

Harte  vor  dem  Abloschen   100     100     100     100  100 

Harte  nach  dem  Abloschen    ....  99       98      96       92  91 

Probe  von  %  Linie  Dicke. 

Zahigkeit  vor  dem  Abloschen  ...  80  6G  48  50  70 
Zahigkeit  nach  dem  Abloschen  ...     100     100     100     100  100 

Probe  von  8  Linien  Dicke. 

Zahigkeit  vor  dem  Abloschen  ...  100  100  80  84  100 
Zahigkeit  nach  dem  Abloschen     .   .       75       78     100     100  35 

'laiiacetill.  Ein  sehr  unvollstandig  untersuchter  Bitterstoft' 
aus  den  Blattern  und  Bliithen  von  Tanacetum  vulgare  L.,  von  From- 
berg4)  und  von  Leroy5)  dargestellt.  Das  sogenannte  Tanacetin  wird 
in  iihnlicher  Weise  wie  das  Absinthiin  von  Meier  (s.  2,  Aufl.  Bd.  I, 
S.  16)  oder  wie  das  Digitalin  von  Ho  moll  e  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S. 
463)  dargestellt.  Es  ist  eine  gelblichweisse  kornige  geruchlose  Masse; 
nach  Leroy  in  Aether  leicht  loslich,  lost  sich  schwieriger  in  Alkohol 
und  noch  weniger  in  Wasser,  die  Losung  schmeckt  bitter  und  etwas 
scharf.  Das  Tanacetin  schmilzt  in  der  Hitze,  farbt  sich  aber  dabei 
und  verkohlt  bei  starkerem  Erhitzen.   Die  Losung  von  Tanacetin  wird 


l)  Journ.  of  the  Franklin  Institut,  Mitth.  d.  Gewerbevereins  f.  Hannover  1859. 
S.  106.  —  2)  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  1069  ;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLI,  S.  284  ; 
Liebig  u.  Kopp  Jahresber.  1847  u.  1848.  Bd.  I,  S.  1035.  —  Dingier  s  polyt. 
Journ.  Bd.  L1I,  S.  246-  u.  Bd.  LXXXI,  S.  366.  -  *)  Geig.  Magaz.  Bd.  VUI,  8.  85. 
—  »)  Journ.  de  chiin.  rneU  (1846)  T.  XXI,  p.  357;  Buchn.  Repert.  Bd.XCIV,  S.  77. 
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durch  die  Salze  von  Bleioxyd,  Eisenoxyd  und  l^uecksilberoxydul  ge- 
f&llt,  nicht  durch  Gerbsaure.  F§- 

Tanacetol,  Rain  fa r no  1,  Oleum  tanaceti.  Das  atherische  Oel 
von  Tanacetum  vulgare  L.  wird  durch  Destination  des  Krautes  und  der 
Blumen  mit  Wasser  erhalten.  Das  aus  dem  Kraut  erhaltene  Oel  ist 
nieistens  blassgelb  bis  griinlich  gelb,  das  Blumenol  mehr  goldgelb,  cr- 
steres  rothet  Lacknius  kaum,  das  Blumenol  etwas  merklicher,  aber 
nicht  so  deutlich  wie  das  Samenol. 

Das  Oel  rieeht  stark  und  unangeuehm  wie  die  Pflanze,  etwas 
cainphorartig ,  es  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,92  bis  0,9.3  (das 
Blatterol  ist  das  leichtere,  das  Samenol  das  schwerere);  es  schmeekt 
bitterlich  aromatiach,  etwas  scharf;  es  lost  sich  leicht  in  Alkohol  von 
0,85  specif.  Gewicht,  verdickt  aich  an  der  Luft,  Jod  zeigt  keine  merk- 
bare  Einwirkung,  sondern  lost  sich  ruhig  auf.  Bei  der  Behandluug 
des  Oels  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  bildet  sich  ein  rtiich-  ' 
tiger  krystallinischer  Korper  von  der  Zusammensetzung  des  Laurineen- 
camphors  (P ersoz  V o h  1  2).  Salpetersaure  oder  Sch wefelsaure 
losen  das  Oel  unter  Zersetzung. 

Nach  Z  e  1 1  e  r '  s  Angaben  ward  aus  1  Pfd.  trockner  Blatter  von  Tana- 
cetum  38  bis  70  Gran  iitherisches  Oel  erhalten,  aus  1  Pfd.  Blatter  und 
Blumen  30  bis  90  Gran,  aus  1  Pfd,  Blumen  60  bis  106  Gran,  aus  1  Pfd. 
Samen  13  bis  24  Gran;  Fromberg  hatte  aus  je  1  Pfd.  erhalten:  von 
Blattern  70  Gran,  Blumen  106  Gran,  Samen  24  Gran  Oel.  Fe. 

Tanacetsaure  ist,  nach  Peschier3),  eine  eigenthiimliche  in 
Nadeln  krystallisirende  Satire,  welche  in  den  Bliithen  von  Tanacetum 
vulgare  L.  enthalten  sein  soli;  sie  ist  in  Wasser  loslich,  bildet  mit  Kali 
und  Natron  krystallisirbare  Salze,  fallt  Kalk,  Baryt-,  Zink-,  Blei-,  Sil- 
ber-  und  Kupfersalze,  sowie  Quecksilberoxydulsalze. 

Eine  nahere  Untersuchung  fehlt 

Tanacetum,  T.  vulgare  L.,  Rain  far  n.  Die  Blatter  der  Pflanzen 
enthalten  iitherisches  Oel  (s.  oben),  einen  bittern  Extractive  to  AT  als 
Tanacetin  (s.  d.  Art.  S.  478)  bezeichnet,  Gerbstoff,  Zucker,  Aepfelsaure 
und  andere  Stotfe;  die  Bliithen  der  Pflanzen  enthalten  die  gleichen  Be- 
standtheile,  sind  aber  reiclier  an  fliichtigem  Oel  und  enthalten  ausser- 
dem,  nach  Peschier,  eine  eigenthiimliche  Tanacetsaure;  die  Sa- 
men enthalten  atherisches  und  fettes  Oel  und  Bitteratoff  (Fromberg). 

Tanah-Ampo  heisst  nach  Mohnike4)  eine  in  Samarang 
und  Java  vorkommeude  plastische  Erde,  die  dort  uber  Kohlenfeuer  ge- 
trocknet  und  gegessen  wird. 

Tange  s.  Seetange. 
Tanghincamphor  ?.  im  folgdn.  Art. 

Tanghinia,  T.  Madagascariensis,  ein  in  Madagascar  einheimi- 
scher  Strauch,  dessen  Fruchtkerne  neben  fettem  Oel  und  den  gewohn- 


!)  Compt.  rend.  T.  VIII,  p.  438.  —  *)  Pharm.  Centralbl.  1853,  S.  318. 
*)  Journ.  de  chira.  med.  T.  IV,  p.  58;  Tromrnsdorff  N.  Journ.  Bd.   XIV,  2, 
S.  173;  Bd.  XXV,  2,  S.  118. 

«)  Edinb.  Philos.  Magaz.  1849,  Vol.  XLVI,  Nr.  92,  p.  370. 
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lichen  Fflanzenstotteu  eine  krystallisirbare  Substanz  den  Tanghin- 
camphor  oder  T  a  n  g  h  i  n  i  n  1)  enthalten ;  zu  seiner  Darateilung  werden 
die  Mandeln  zuerst  durch  Auspresaen  entolt  und  dann  rait  Aether  ans- 
gezogen,  beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  das  Tanghinin  zuriick. 
JSeine  Zuaammensetzung  i>t  nicht  ermittelt,  durch  freiwilligea  Verdun- 
sten der  weingeiatigen  Loaung  wird  es  in  farblosen  durchsichtigen 
gliinzenden  Schuppen  erhalten,  die  an  derLuft  verwittern;  es  schmeckt 
bitter  und  scharf,  bewirkt  spater  das  Gefiihl  vom  Zuaammenschniiren 
des  Schlundes,  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether,  schmilzt  in  gelinder 
Wiirnie  zu  eineni  gelben  Harz,  iat  aber  nicht  fliichtig.  Es  lost  sich 
in  Kasigaaure  ohne  sich  damit  zu  verbinden ;  es  wird  durch  die  anderen 
Sauren  und  die  Alkalien  gclb  gefarbt.  Die  weingeistige  Losung  de3 
Tanghinin  wird  durch  Blei-,  Queckailber-  uud  Silberaalze  weias  gefallt. 
Ea  wirkt  schnell  todtend    (Henry  und  Olivier).  Fe. 

Tankit  wurde  ein  dem  Chiaatolith  ahnlichea  Mineral  ana  Nor- 
wegen  genannt,  deasen  specif.  Gewicht,  nach  Breithaupt2),  = 
2,930  ist. 

Tannaspidsaure  nennt  Luck1*)  eine  dein  Gerbstoff  sich  an- 
reiliende  in  den  VVurzeln  von  Aspidium  jilix  mas  enthaltene  Saure.  For- 
rael  C26Hi40ii.  Trockene  Farreukrautwurzeln  werden  mit  Weingeist 
auagezogen,  man  setzt  der  Tinctur  nach  dem  Abgieaaen  1/G  Wasser  zu  und 
destillirt  den  Alkohol  ab;  die  beim  Stelien  des  Riickstandes  sich  bildende 
schwere  Schieht  wird  mit  Wasser,  etwas  Salzsaure  und  hinreichend 
Glaubersalz  versetzt,  der  Niederschla#  abgepresst,  der  Riickstand  mit 
angeaauertem  Wasser  digerirt  und  auagewaschen,  und  nach  dem  Trocknen 
mit  abaolutem  Aether  auagezogen  um  Pteritannsaure  zu  loacn;  der 
ungeloste  Riickstand  ist  unreine  Tannaspidsaure,  die  durch  Aunosen  in 
Alkohol  und  Abdampfen  in  einer  mit  Wasserstoff  erfullten  Retorte  rein 
erhalten  wird.  Die  Saure  ist  zerrieben  ein  rothbraunes  Pulver,  geruchlos 
und  von  schwach  zusammenziehendem  Geschmack,  sie  ist  unldalich  in 
Wasser,  reinem  Aether  und  fetten  und  fliichtigen  Oelen;  in  starkem 
Weingeist  ist  sie  leicht  loslich,  und  beim  Erwarmen  lost  sie  sich  auch 
in  concentrirter  Essigsaurc.  Die  weingeiatige  Losang  giebt  beim  Ver- 
dampfen  in  der  Warme  bei  Luftzutritt  einen  in  Alkohol  nicht  mehr 
loalichen  Riickstand.  Concentrirte  Schwcfelsiiure  lost  die  Tannaspid- 
saure mit  dunkelgriiner  Farbe,  die  an  der  Obertiache  leicht  braunroth 
wird.  Salpeteraaure  lost  und  zersetzt  die  Tannaspidsaure ;  auch  Chlor 
wirkt  zersetzend  ein,  Substitutionsproducte  bildend.  Leitet  man  uber 
die  trockene  Tannaspidsaure  trockenea  Chlorgas,  so  bildet  aich  Di- 
chlortannaapidaaure,  C26 Kij  Gl,  On  ,  ein  nach  dem  Zerreiben  zim- 
metbraunes  l'ulver  von  obatartigem  Geruch  und  sauerlichem  zusammen- 
ziehendem Geschmack,  das  sich  in  Alkohol  und  wasserigen  Alkalien 
mit  brauner  Farbe  loat,  in  Wasaer,  Aether,  fliichtigen  und  fetten  Oelen 
aber  unloslich  ist. 

Wird  die  in  Wasser  vertheilte  Tannaspidsaure  rait  Chlor  behandelt, 
so  soli  Trichlortannaspidsaure,  C26H,o€l3  Oj3,  beim  Behan- 
deln  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  Trichlor oxytan naspid - 


J)  Journ.  do  pharm.  (1824)  T.  X,  p.  62;  Buchn.  Repert.  Bd.  XX,  S.  379.  — 
*)  Schweigp.  Journ.  1829,  S.  246.  —  3)  Pharm.  Centralbl.  1851,  S.  667;  Jahrb.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XXII,  S.  127. 
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saure,  G'26  Hie  C,]3<)|4,  bei  KinwiiKung  von  teuehtem  Chlorgas  aut  luft- 
trockene  Saure  aber  Tetrachloroxytannaspidsaure  entstehen, 
CmH^IjO,,  +  3HO»). 

Die  weingeistige  Losung  der  Tannaspidsaure  wird,  mit  Salzsiiure 
gekocht,  roth;  Waster  fallt  aus  der  Losung  einen  rothen  Korper,  «lie 
A  ethyl  tannaspidsanre,  C4HftO  .  2C2C  H,B  O10. 

Die  Tannaspidsaure  lost  slch  leicht  in  Kalilange  oder  Ammoniak 
mit  dankelbrauner  Farbe;  die  Losung  absorbirt  besonders  rasch  in  der 
VYarme  Sauerstoflgas  und  farbt  sich  dabei  braunroth ;  Sauren  fallen  aus 
letzterer  Losung  dann  ein  schwarzes  Pulver.  Die  alkoholische  Losnng  der 
Tannaspidsaure  wird  dureh  Chlorbarium  and  Chlorcalcium,  durch  easig- 
saures  Kupf'er,  salpetersaures  Silber  und  i'latiuehlorid,  so  wie  durch 
Zink-,  Quecksilber-  und  Zinnsalze  erst  auf  Zusatz  von  Ammoniak  gefallt, 
Kisenchlorid  farbt  die  alkoholische  Losung  der  Saure  grtin,  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  entsteht  ein  gn'iner  Nicderschlag.  Die  Losung  der 
Tannaspidsaure  fiillt  eine  Losung  von  Hatisenblase  in  Branntwein,  aber 
nicht  die  Brechweinsteinlosung. 

Das  durch  Fallen  von  weingeistiger  Losung  der  Saure  mit  Blei- 
zucker  erhaltene  Salz,  PbO .  €36^13 O10,  ist  nach  dem  Trocknen  eine 
schwarze  glanzende  Masse  und  giebt  zerrieben  ein  braunes  Pulver.  Ft. 

Tanne.  Mit  diesem  Nam  en  werden  in  versehiedenen  Gegenden 
Dentschlands  verschiedenartige  Species  von  Pinus  nach  dem  gewohn- 
lichen  Sprachgebraucb  gemeinschaftlich  bezeichnet,  die  dann  wieder  oft 
als  Rothtanne,  Weisstanne,  Kiefer,  Fohre,  Fichte  u.  s.  w.  uuterschieden 
werden.  Die  Pinus- Arten  kommen  darin  iiberein,  dass  verschiedene 
Theile  der  Baume  bei  der  Destination  mit  Wasser  fliichtiges  Oel,  Ter- 
pentinol  oder  ein  demselben  ahnliches  aber  nicht  immer  damit  identi- 
sehes  Oel  (3.  Tan  n  en  01  und  Tannenzapfenol  S. 486  u.  4^7)  geben,  und 
dass  bei  Verletzung  der  Biiume  Harz  ausfliesst  (s.  Pinus  ha rz  Bd.  VI, 
S.  520;  u.  Terpen  tin  (3.  d.  Art).  Wir  fiihren  hier  die  wichtigsten 
Species  der  Pinus -Arten  an. 

1.  Pinus  sylvestris  2) ,  K  i  e  f  e  r ,  Fohre.  Bcsonders  ausi'iihrlich 
sind  die  Theile  dieser  Pflanze  von  Kawalier  untersucht,  und  zwar 
hauptsachlich  von  60  bis  80  Jahre  alten  Baumen, 

Die  Nadeln  wnrden  mit  starkem  Weingeist  vollstandig  ausgezo- 
gen,  die  Tincturen  mit  etwas  Wasser  versetzt  und  dann  abdestillirt,  es 
bleibt  eine  Harzmasse  und  eine  wiisserige  Flussigkeit. 

Das  Harz  ist  in  Alkohol  und  Aether  loslich,  es  cnthalt  neben 
Chlorophyll  cigenthumliche  Korper:  Ceropinsaure  (s.  ii.Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  008),  chinovige  Saure  (ebendas.  S.  1073)  und  ein  Harz,  welches 
die  Elemente  C^Uo 0G  enthalt,  wahrscheinlieh  aber  ein  Gemengc  ist; 
dieses  Harz  giebt  mit  Kalkhydrat  oder  Natron- Kalk  destillirt  verschie- 
dene fluchtige  Oele. 

1)  Den  Formeln  nach  sind  die  gechlorten  Sauren  nicht  einfache  Substitations- 
producte,  dohcr  die  Namen  l>i-  u.  TrichlortunnuspMstturen  nicht  genau  richtig.  — 
a!  Kawalier,  Annul  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVII1,  S.  360;  Pharm.  Cen 
tralbl.  1853,  S.  706;  Chem.  Centralhl.  1858,  S.  457;  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  XI, 
S.  341;  Bd.  XXIX,  S.  24.  —-  Hofstetter  u.  Stahelin,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LI,  S.  04.—  llertwig,  Ebendas.  Bd.  XLVI,  S.  109.  —  Battinger, 
Ebendas.  Bd.  L,  S.408.—  Von  ha  us  en,  Ebendas.  Bd.  LXXXII,  S.  105.  —  W  i  1 1  stein, 
Vicrteljahrschr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.III,  S.  10.  Jahresbcricht  von  Licbig  u.  Kopp 
1863,  S.  679.  —  Poleck,  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  L,  S.  402,  414.  — 
Wackenrodcr,  Ebendas.  Bd.  LI,  S.  1G6. 
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Die  im  Wasser  loslichen  Theile  der  Alkoholtinctur  enthalten  zuerst 
eine  schon  dtirch  ncutrnles  essigsaures  Blei  fallbarc  Oxypinitannsaure, 
CuH809;  ana  dor  davon  abfiltrirten  Fliissikeit  fallt  Bleiessig  Pini- 
tannsiiure,  C14Hs08,  welche  mitAlaan  oder  Zinnsalz  gebeizte  Wolle 
dauerhaft  gelb  farbt.  In  der  Mutterlauge  von  den  Bleisalzen  bleibt  ein 
krystallisirbarer  Zucker  C^RnOn,  eine  Saure,  wahrscheinlioh  Citron- 
siiure,  und  ein  aniorpher  fester  Korper  von  sehr  bitterem  Geschmack, 
daher  Pinipikrin  genannt,  C44H.™022;  er  lost  sich  in  Wasser  und  Al- 
kohol  und  in  Aether- Weingeist,  aber  nicht  in  reinem  Aether;  mit  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  erwiirmt,  zeriallt  er  in  ein  fluchtigcs  Oel  das 
Ericinol  (a.  2.  Anil.  Bd.  II,  3,S.819),  und  in  nicht  krystallisibaren  Zucker 
On  H12O12,  zugleich  entsteht  aber  auch  ein  nicht  fliichtiges  sprodes  Harz. 

Statt  der  Oxypinitannsaure,  welche  aus  um  Weihnachten  gesam- 
mclten  Nadeln  erhalten  war,  wurde  aus  Nadeln  die  um  Ostern  von  den 
Baumen  genommen  warcn,  eine  andere  Saure  die  Tan  nopin  saure 
(8.  d.  Art  S.  400),  gefunden. 

Die  mit  Weingeist  erschopften  Kiefernnadeln  geben,  mit  schwach 
alkalischem  Wasser  ausgezogen,  durch  Fallen  mit  Salzsaure  eine  roth- 
braune  Gallerte  CiCHi0O10,  unloslich  in  alien  Losungsmitteln  mit  Aus- 
nahme  von  alkalischem  Wasser.  Die  bei  100°C.  getrockneten  Kiefern- 
nadeln gaben  6,25  Proc.  Asche,  welche  12,7  aufldsliche  und  86,3  in 
Wasser  unlosliche  Salze  enthielt :  10,7  kohlensaure  Alkalien  und  Chlor- 
natrium,  2,0  schwefelsaures  Kali  und  3,9  kieselsaures  Kali,  63,3  knhlen- 
sauren  Kalk,  1,9  Magnesia,  6,3  Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia, 
0,9  Phosphat  von  Eisenoxyd,  0,7  Phosphat  vonThonerde,  10,3  Kieselerde 
(Hcrtwig). 

Die  jungen  Zweige  geben  mit  Wasser  destillirt  ein  lluchtigea  deni 
Terpentinol  ahnliches  aber  nicht  damit  identisches  Oel  (s.  Tan  n  en  51). 
Sie  enthalten,  nach  Muller,  etwa  5  Proc.  GerbstofF. 

Im  faulenden  Kiefernreisig  fand  Redtenbacher  merkbare  Menge 
Ameisensaure,  vielleicht  alfl  Oxydationsproduct  von  Terpentinol. 

Die  Rinde  von  Pinas  sylvestris ,  von  Borke  gereinigt,  enthiilt 
eine  durch  Aether  ausziehbare  wachsartige  Masse,  unreine  Ceropin- 
saurc  nach  Kawalier. 

Wird  die  Rinde  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen,  so  trennt  sich 
der  Riickstand  beim  Abdampfen  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  in  un- 
gelostes  Harz  und  eine  wiisserige  Fliiesigkeit;  aus  letzterer  wird  durch 
Bleizuckerlosung ,  neben  Pinicortannsaure,  C48H.,5031  (vielleiclit 
Ci6HH0,o),  cin  harzartiger  in  verdiinnter  Kssigsaure  nicht  loslicher 
Korper  gefallt,  das  Pinicorretin,  C24H1905,  isomer,  nach  Kawalier, 
mit  der  chinovit.ren  Saure.  Die  von  der  Pinicortannsaure  abfiltrirte 
Fliissigkeit  giebt  mit  Bleiessig  Cortepinita  nnsaure,  CI0  H808  (s.  2. 
Aurl.  Bd.  II,  3,  S.  212);  in  der  Mutterlauge  findet  sich  etwas  Pinipi- 
krin und  ein  krystallisirbarer  Zucker,  C^if^O^. 

Die  Rinde,  welcho  um  Ostern  vou  20  bis  25  Jahre  alten  Baumen 
genommen  war,  gab  in  der  wasserigen  Losung  der  weingeistigen  Tinctur 
mit  Bleizucker  einen  Niedersciilag,  der  Tannopinsiiure  (s.d.  Art.)  enthielt. 

Die  mit  Aether  und  Weingeist  erschopfte  Rinde  gab  an  alkali- 
sches  Wasser  cine  gallertartige  Masse  ab  von  der  Znsammensetzung 

^10  ^12" 

Die  Rinde  enthiilt  GerbstorT,  der  von  der  Gall  usgerbsiiure  verschie- 
den  ist  (s.  Ta  nn  en  gerbs  a  are). 
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Wittstein  hat  die  Asche  der  Rinde  vou  aut  Sandboden  (bei 
Bamberg)  gewachsenen ,  220  (1),  172(2)  und  135  (3)  Jahre  alten 
Kiefern  untersucht. 

Hofstetter  und  Stahelin  fanden  in  der  Rinde  ein  durh  Aether 
ausziehbares  Wachs,  C98H82015,  und  ein  Harz,  C98H78017;  einen  durch 
Alkohol  ausziehbaren  und  durch  Wasser  fallbaren  Farbstoff,  Phloba- 
phen  genannt  =  C2H808  (Wittstein  nennt  den  in  Wasser  unloslichen 
Theil  des  weingeiatigen  Auszugs  der  Rinde  Phlobaphen;  nach  Kawa- 
lier  ist  dieser  Farbstoff  kein  eigenthumlicher  Korper)  und  eine  in 
Wasser  und  Weingeist  losliche  Saure  C20H9O»,  welche  Eisenchlorid 
griin  farbt. 

Der  mit  Aether  und  dann  mit  Alkohol  extrahirten  Rinde  wird 
durch  alkalisches  Wasser  ein  durch  Sauren  fallbarer  Korper,  t  i  i .  09, 
entzogen.  der  ganz  ahnliche  Kigenschaften  hat  wie  Phlobaphen. 

Wird  die  mit  Aether  behandelte  Rinde  mit  heissem  Wasser  ex- 
trahirt,  so  scheidet  sich  an  der  Luft  bald  ein  rothbrauner  Absatz, 
C10H9Oio,  ab. 

Das  nach  dem  Behandeln  der  Rinde  mit  Aether,  Weingeist,  alkali- 
schem  Wasser  und  Saure  zuruckbleibende  Skelett  entspricht  der  Zusam- 
mensetzung  CtiUnOn. 

Die  von  Rinde  befreite  Borke  giebt  mit  Weingeist  extrahirt  eine 
wachsartige  mit  Palmitinsaure  isomere  Masse,  CsaH8a04;  aus  der 
wasserigen  FlQssigkeit  fallt  Bleizucker  C'ortepinitannsaure;  die  da  von 
abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  mit  Bleiessig  einen  rothwerdenden  Nieder- 
schlag,  der  eine  Saure  C16H9G9  enthalt,  welche  durch  Eisenchlorid 
dunkelgriin  wird.  Die  von  den  Bleisalzen  abfiltrirte  Lauge  enthalt 
Pinipikrin,  aber  keinen  Zucker.  Der  mit  Wreingeist  erschopften  Borke 
entzieht  alkalisches  Wasser  einen  gallertartigeu  Korper,  Ci6H10Oi0,  der 
die  gleichen  Eigenschaften  und  die  Zusauimensetzung  hat,  wie  die  aus 
den  Nadeln  erhaltene  Gallerte. 

Dem  Holz  der  Kieler  entzieht  Weingeist  etwas  Harz  und  atheri- 
sches  Oel,  alkalisches  Wasser  lost  dann  Harz  und  den  gallertartigen 
Korper  daraus  auf;  es  konnte  aber  weder  Pinipikrin  noch  Zucker  oder 
Gerbsaure  getunden  werden.  Nach  Writtstein  enthalt  das  Holz  einen 
eigenthumlichen  harzahnlichen  Bitterstoff,  den  er  Pityxylonsaure 
nennt:  CwH20O8,  neben  Ameisensaure  und  zuweilen  Spuren  Benzoe- 
saure  und  Gerbsaure;  Starkmehl  enthalt  das  Holz  nicht. 

DieAsche  desHolzes  ist  vonVonhausen  (4bis6l),  von  Bottin- 
ger  (7  u.  8)  und  von  Wittstein  (9  bis  12*)  untersucht. 

Die  Asche  des  Saraens  ist  von  Poleck  (12)  untersucht. 

2.  ftnus  Abies  Abies pectinata  Lam.  Tanne,  Roth- u.  Sch  warz- 
tanne,  Fichte.  Die  Asche  der  Nadeln  ist  von  C.  Sprengel  (s. unter 
Nr.  13)  und  von  Hertwig  (s.  die  2.  Tabelle  unter  A)  untersucht.  Die 
Zweige,  vom  Laub  befreit  geben  bei  der  Destination  mit  Wrasser  eigen- 
thiimliches  atherisches  Oel  (s.  Tanne  no  1).  Die  Asche  der  Zweige  mit 
Rinde  ist  von  Malaguti  und  Durocher  (22)  untersucht.  Jm  Splint  der 
Rothtanne  glaubt  Berzelius  friiher  Chinasaure  gefunden  zu  haben; 
nach  Wohler  ist  die  darin  enthaltene  Saure  aber  nicht  Chinasaure. 


J)  Unter  4  ist  die  Asche  von  Scheitholz, 
die  von  Keisholz  mit  Nadeln.  —  Die  Asche 
Jahr  alten  SUmraen,  deren  Rindenaache  unter 


unter  5  die  von  Priigelholz  und  6 
des  llolzes  von  220,  172  und  135 
1  bis  3  angegeben  ist. 


Digitized  by  Google 


484  Tanne. 

Die  Rindc  enthalt  eine  nicht  naher  unterMichte  Gerl>i«aure  (4  bis  6 
Proc);  die  Asche  if*t  von  Hertwig  (B)  nnd  von  Wittstein  (20) 
untersucht. 

Das  Holz  enthalt  etwas  Gerbstoff  nnd  Harz;  die  Asche  ist  von 
Lewy  (14)  Wittstein  (21)  nnd  von  Hertwig  (C)  analysirt. 

3)  l*inus  Larix  L.,  die  Lerchc.  Nnr  die  Asche  des  Holzes  ist  unter- 
sucht (19).  In  der  Kinde  besonders  der  diinnen  Zweige  nnd  der  nicht 
fiber  20  bis  30  Jahr  alten  Stammen  fand  Stenhouse  >)  eine  eigen- 
thiimliche  fliichtige  und  krystallisirbare  Saure,  die  Laricinsaure 
Ca0H10O10;  man  findet  sie  hier  in  sehr  gcringer  Menge  in  der  Rinde 
alteren  Ilolzea.  Sie  lasst  sich  darstellen  durch  Ausziehen  mit  wannem 
Wasser,  Abdampfen  bei  etwa  80°  C.  zur  Syrupsdicke  und  Destillircn  in 
Gefassen  von  Glas  oder  Silber  (nicht  von  Eisen).  Die  gereinigte  La- 
ricinsaure bildet  grosse  schief-rhombische  silberglanzende  Krystalle,  der 
Benzoesiiure  ahnlich.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  153°C,  sablimiren 
aber  schon  bei  95°  C,  die  Krystalle  riechen  eigenthiimlich  schwach 
brenzlich,  schmecken  bitter  adstringirend ;  1  Thl.  lost  sich  in  etwa  88 
Thin,  kaltem  Wasser,  sie  ist  leicht  loslich  in  heissem  Wasser;  die  con- 
centrate Losung  ist  syrupartig  und  zeigt  einen  siisslichen  Geruch. 
Die. Saure  lost  sich  in  kaltem,  leichter  in  heissem  Alkohol,  weniger  in 
Aether.  An  der  Luft  erhitzt  brennen  die  Krystalle  mit  heller  Flamme. 
Die  Laricinsaure  rcithet  schwach  Lackmus;  bei  Zusatz  von  sehr  wenig 
Alkali  rengirt  sie  schon  alkalisch.  Sie  lost  sich  in  wasserigcm  Kali 
oder  Ammoniak ;  mit  Barytwasaer  giebt  sie  einen  voluminoscn  gallert- 
artigen  in  heissem  Wasser  loslichen  Niederschlag. 

Die  Laricinsaure  lost  sich  ohne  Zersetznng  in  concentrirter  Schwe- 
lelsaure ;  sie  wird  durch  Salpetersaure  zersetzt  unter  Bildnng  von  Oxal- 
saure  und  verschiedenen  lliichtigen  Producten.  Sie  reducirt  beim  Ko- 
chen  die  Silberlosung.  Eisenoxydsalze  farben  die  geloste  Laricinsaure 
schon  purpurroth ;  die  Farbe  ist  sehr  bestandig ,  und  zeigt  sich  selbst 
bei  grosser  Verdiinnung,  so  dass  die  Laricinsaure  ein  sehr  empfindliches 
Reagens  fiir  Eisensalze  ist. 

4 )  Pinus  Picea  L. ,  A bies  pectinate  DC,  die  Weisstanne,  Edel- 
tanne.  Von  dem  Holze  ist  nur  die  Asche  von  Lewy  (14),  Witt- 
stein (23)  und  Sacc  (24)  nntersucht,  die  Asche  der  Rinde  von  Witt- 
stein (25).  Aus  dem  Samen,  dessen  Asche  Poleck  (15)  untcrsuchte, 
erhielt  Zeller  durch  Auspressen  ein  fettes  Oel,  welches  Harz  und 
atherisches  Oel  beigemengt  enthalt,  es  zeigt  daher  einen  balsamischen 
Geruch,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,92,  lost  sich  in  absolutem  Al- 
kohol und  Aether.  Aus  den  Taunenzapfen  wird  in  der  Schweiz  Tan- 
n  en  zap  fen  51  dargestellt  (s.  S.  487). 

5)  lHnus  Pumilio  Haenk.,  Zwergkiefer,  Krumfohre,  Legfohre 
oder  Latsche.  Die  jungen  Zweige  mit  denNadeln  geben  mit  Wasser  de- 
stillirt  ein  atherisches  Oel  von  angenehmen  balsamischem  Tannengeruch 
und  0,793  specifischem  Gewicht,  das  bei  152°C.  siedet.  Dieses  Oel  enthalt 
wenig  Sauer8tofF,  und  zeigt  in  seinem  Verhalten  sich  ganz  ahnlich  mit  dem 
von  Wohlcr  nntersuchten  Tannenol  von  Pinus  Abies  (s.  S.  486);  ob 
beide  vielleicht  denselben  Hauptbestandthcil  enthnlten,  bleibt  zn  ent- 
scheiden.  Die  Asche  von  Pinus  Pumilio  (s.  untcr  10  —  18)  ist  vod 
Johnson  untersucht,  und  zwar/J.  Ptimtko  von  Granitbodcn  (16)  und  von 

*)  Philosoph.  Transact.  1861;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIll,  S.  191- 
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Torinioor  (17),  so  wie  P.  Afughtts  Scop,  von  Dolomit (18);  Lendtner1) 
hat  don  Bodeu,  auf  welchem  die  Pflanzen  wuchsen,  uufersucht. 

6)  Pinus  Strobua  L.,  Weymouth.«kiefer.  Malaguti  und  Du- 
rocher  haben  (26  und  27)  dieAsche  der  Zweige  mil  Rinde  untersucht. 
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1,0 

KG 

1,G 

2,0 

3,10 

2,0 

1,9 

Phosphorsiiure  .... 

5,3 

6,8 

7,2 

5,0 

5,G 

11,1 

5,12) 

2,3*) 

3,8 

2,7 

Kohlensaure  

32,5 

24,1 

15,1 

2,4 

2,7 

5.0 
17,1 

3,0 

5,3 

30,3 

14,4 

16,9 

20,7 

30,9 

19,0 
0,03 

17,7 

10,2 

20,1 
0,5 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,06 

"o> 

1,5 

0,3 

Phosphorsaures  Kisenoxyd 


* 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18 

19. 

Aschenprocente  

0,42 

4,98 

3,15 

0,32 

 , 

Kali  

2,8 

22,4 

13.9 

10,5 

21,7 

21,2 

31,53) 

15,2 

Natron  

3,3 

1,3 

6,2 

9,9 

7,5 

0,9 

•22,93) 

7,7 

Kalk  

35,8 

1,8 

41,0 

46,1 

1,5 

43,3 

55,4 

41,1 

27,0 

Magnesia  .  .  .  •  .... 

0,8 

15,1 

2,4 

13,5 

16,8 

12,2 

11,1 

13,9 

24,5 

Thonerde  

0,3 

0,5 

7,7 

3,0 

3,2 

1,3 

2,6 

1,5 

1,4 

*&) 

Manganoxydul   

0,1  G 

13,5 

Schwefelsaure  

1,3 

2,3 

3,0 

1,7 

Phosphorsaure  

6,5 

45,9 

6,1 

4,5 

39,6 

11,9 

5,7 

7,4 

Kicscls'aurc  

11,9 

10,4 

26,6 

8,4 

11,7 

3,1 

2,3 

4,6 

3,6 

Kohlensaure  

23,0 

Chlor  

0,5 

0,8 

0,7 

0,9 

— 

0,6 

*)  Neben  Cbloralkalimetall  und  schwefelsauren*  Salz. 


20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

Asebenprocente  

2,81 

0,25 

0,28 

8,3 

i 

3,5 

3,6 

12,8 

22,5 

2.3 

5,3 

16,2 

17,8 

2,6 

18,7 

5,0 

4,5 

13,9 

2,3 

6,6 

2,0 

41,5 

33,5 

58,3 

33,0 

5H.6 

46,0 

44.7 

60,7 

3,1 

4,4  i 

2,8 

6,2 

4,0 

2,0 

7,1 

4,4 

0,4 

0,6 

1,6 

0,4 

2,6 

0,5 

1,6 

0,9 

2,8 

2,1 

2,6 

0,7 

2,1 

1,6 

3,7 

1,3 

1,0 

10,3 

1,4 

1,7 

3,5 

2,6 

6.0 

3,5 

1,6 

6,1 

3,7 

10,4 

1,4 

12,5 

0,9 

10,9 

5,5 

5,8 

8,7 

0,2 

0,3 

2,1 

0,2 

0,1  j  0,5 

0,7 

0,8 

M  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm   Bd.  XCV.  S  234. 
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486  Tannecortepinsaure.  —  Tannenol. 


A.       '  B. 

C. 

Aschenprocnte  der  trockencn  Substanz  .... 

2,31 

1,78 

0,33 

Kohlensauros  Kali  .  .  .  . 
Kohlensaures  Natron  .  .  . 

Chlornatrium  

Schwefehaures  Kali  .  .  . 
Kohlensaurer  Kalk  .  .  .  . 

Magnesia  

Phoaphoraaurer  Kalk  .  .  . 
•Bhospborsaures  Eiscnoxyd 
Phospboraaure  Tboncrde 
Pho8pbor8aarc  Magnesia 
Kiesclerde  


26,4 

2,7 
15,4 
3,9 


38,3 
12,3 


2,9 

G5,0 
0,9 
5,0 
1,0 
2,4 
4,2 

17,2 


11,3 
7,4 
Spur 
Spur 

50,9 
5,6 
3,4 
1,0 

2,9 
17,3 

Fe. 


Tannecortepinsaure  nennt  Kawalier1)  eine  den  Gerb- 
stoffen  ahnliche  Saure,  welcbe  sich  in  der  um  Ostern  gesammelten 
Rinde  von  Kiefernbaumen  (Pinus  sylvestris)*  die  etwa  20  bis  25  Jahre 
alt  sein  mochte,  fand.   Formel :  C2mH130i2. 

Die  Rinde  wird  mit  Weingeist  ausgezogen,  das  nach  dem  Abdam- 
pfen  bleibende  Extract  mit  Wasser  behandelt,  und  die  klare  wasserige 
Losung  mit  Bleizucker  ge'fallt ;  der  Niederschlag  wird  wiederholt  mit 
verdiinnter  Essigsaure  behandelt,  wobei  harzhaltondes  Blcisalz  ztiriick- 
bleibt*,  die  klaren  Losungen  werden  mit  Bleieasig  gefallt,  der  Nieder- 
schlag nach*  dem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff  zersetzt,  worauf  die  Fliissigkeit  dann  in  einem  Strom  von 
Kohlensaure  concentrirt  wird;  beim  Stehen  scheiden  sich  Krusten  von 
Tannecortepinsaure  ab,  die  zerrieben  ein  rothbriiunliches  zusammen- 
ziehend  schmeckendes  Pulver  giebt.  Die  Saure  lost  sich  in  Wasser, 
die  wasserige  Losung  giebt  mit  Schwefelsiiure  oder  Salzsaure  erwarmt 
einen  rothen  Niederschlag  von  nahe  der  gleichen  Zusammensetzung 
wie  die  Saure,  zugleich  bildet  sich  eine  sehr  geringc  Menge  Zucker. 

Eisenchlorid  farbt  die  wasserige  Losung  der  Tannecortepinsaure 
grunlich,  beim  Stehen  wird  die  Losung  rothbraun,  spater  scheidet  sich 

ein  schwarzgruner  Niederschlag  ab.  Fe. 

• 

Tannengerb saure.  In  der  Rinde,  besonders  in  dem  Splint 
der  Tanuen  und  Fichten  ist  Gerbsiiure  enthalten,  welche  noch  nicht  im 
reinen  Zustande  dargestellt  ist,  da  sie  sich  in  wasseriger  Losung  an  der 
Luft,  besonders  in  der  Warme,  schnell  verandert  und  dunkler  farbt. 
Der  frische  Aufguss  der  Tannenrinde  giebt  mit  Eisenoxydsalzen  zuerst 
einen  schwarzblauen  Niederschlag,  bald  wird  aber  die  Fliissigkeit  griin. 
Die  Gerbsiiure  der  Tannenrinde  lallt  Leimlosung  und  Bleisalze,  aber 
nicht  den  Brechweinstein.    Eine  niihere  Untersuchung  fehlt.  Fe. 

Tannenol.  Das  atherische  Oel,  welches  durch  Destination  von 
jungen  harzfreien  Tannenzweigen  (von  Pinus  Abies),  von  den  Nadeln 
befreit,  durch  Destination  mit  Wasser  gewonnen  wird,  ist  dunnfliissig 
farblos  von  eigenthumlichem  Geruch,  dem  der  frischen  Tannenzweige 


l)  Ber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XXIX,  S.  10;  Chem.  Centralbl.  18!>8,  3.  458. 
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ahnlich;  es  trocknet  an  der  Luft  schnell  ein;  iiber  Kalihydrat  destillirt, 
nimmt  es  den  Geruch  des  Terpentines  an. 

Dieses  Tannenzweigol  enthalt  nur  wenig  cines  sauerstofThaltenden 
Oels  beigemengt;  wird  das  Oel  nut  Kalium  behandelt,  so  entwickelt  es 
etwas  WasserotofF;  fur  sich  rectificirt  zeigt  es  dann  einen  angenehmen 
dem  Citronol  ahnlichen  Geruch;  es  ist  nun  sehr  diinnflussig,  stark 
lichtbrechend  und  giebt  mit  Chlorwasserstoti'gas  einen  fliissigen  Cam- 
phor (Wohleri). 

Durch  Destination  der  Nadeln  von  Pinus  sylvestris  nut  VVasser 
(bei  Darstellung  der  sogenauuten  Waldwolle)  erhalt  man  neben  VVasser, 
das  Ameieensaure  enthalt,  ein  atherisches  Oel,  welches  sich  durch  sei- 
nen  aromatischen ,  angeblich  dem  Laveudelol  ahnlichen  Geruch  vom 
Terpentinol  onterseheidet  (Hageu2);  sein  specif.  Gewicht  ist  0.856 
bei  20°  C„  es  siedet  bei  167°C,  und  es  verhiilt  sich  ganz  wie  das  aus 
den  Zweigen  von  Pinus  Abies  erhaltene  Oel  und  scheint  mit  diesem 
wohl  identisch. 

Das  aus  den  jungen  Zweigen  und  Nadeln  von  Pinus  Pumilio 
durch  Destination  mit  Wasser  erhaltene  iitherische  Oel  hat  wesentlich 
ahnliche  Eigensclnften  wie  die  vorstehenden  Oele ;  es  enthalt  wenig 
Sauerstoff,  riecht  angenehm  balsamisch,  hat  ein  specif.  Gewicht  von 
0,893  bei  17°  C. ,  siedet  bei  152°  C. ;  Kalium  entwickelt  Wasserstoff, 
und  bildet  nach  fortgesetzter  Einwirkung  ein  Oel  C20H1(;  von  0,875 
bei  17°  C,  das  bei  160°  C.  siedet,  das  den  polarisirten  Lichtstrahl  urn 
—  18°  dreht ;  das  mit  Kalium  behandelte  Oel  riecht  aber  weniger  an- 
genehm als  das  frische  Oel.    Es  bildet  mit  Salzsiiure  einen  Hiissigen 

Camphor  (Mi  kolasch 3).  Ft. 

• 

Tannenzapfenol,  Templinol,  Krummholzol,  Oleum 
tempUni.  Ein  dem  IVrpentinol  isomeres  und  ihm  sehr  ahnliches  Oel, 
welches  durch  Destination  der  Zapfen  von  Pinus  Pumilio  link.  (P.  Mughus 
Scop.)  erhalten  wird;  es  ist  frisch  wasserhell ,  haufig  griinlich  oder 
braunlich,  diinnriiissig,  von  balsamischem  Geruch,  der  angenehmer  ist 
als  der  des  Terpentinols;  sonst  verhiilt  es    sich  diesem  sehr  ahnlich. 

In  einigen  Gegenden  der  Schwciz  (im  Canton  Bern ,  Emmen- 
thal,  Aargau)  werden  die  im  August  und  September  gesammelten 
Zapfen  der  Wei^tanne  (Pinus  Picea  L.,  Abies  pectinata  DC.)  zur  Destil- 
lation  von  Templinol  benutzt,  welches  von  Fliickigcr4)  untersucht  ist. 
Das  durch  Destination  mit  Wasser  erhaltene  frisch  dargestellte  Oel  ist 
farblos,  es  wird  an  der  Luft  griinliohgclb ,  riecht  balsamisch  etwas 
ahnlich  dem  Citronol,  hat  ein  specinVehes  Gewicht  von  0,86*2  bei 
12°  C;  es  fangt  bei  155°  C.  an  zu  >iedeu,  der  grosste  Theil  des  Oels 
destillirt  bei  173°  bis  177°  C,  zuletzt  steigt  der  Siedepunkt  iiber 
200°  C.  Duron  wiederholte  Rectification  wird  Camphen  C20ftifi,  von 
0,856  specif. Gewicht  bei  f>°C.  mit  eonst.ntem  Siedepunkte  von  172°C. 
erhalten. 

Das  Templinol  zeigt  mit  dem  Terpentinol  ubereinstimmende  Los- 
lichkeitsverhaltnisse  und  Liehtbrechungsvei  raogen ;  in  einer  100  Millimeter 


5)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  XL VII,  S.  237.  —  2)  p0gg.  Annal.  Bd.  LXIII, 
S.  574.  —  3)  Buchner,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXVI,  S.  323.  —  *)  Mittheil. 
der  Berner  naturf.  Ges.  1855,  Juni:  Vierteljahrechr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  V,  S.  1; 
Chem.  Centralbl.  1856,  S.  138;  Jahreaber.  v.  Liebig  u.  Kopp,  1856,  S.  642. 
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dicken  Schicht  dreht  es  die  Polarisationsebene  fiir  die  Uebergangsfarbe 
um  —  8f>°,  fiir  den  rothen  Strahl  uni  —  66°;  das  bei  der  Rectification 
unter  178° C.  iibergchende  Oel  dreht  den  polarisirten Lichtstrahl  fur  die 
Uebergangsfarbe  um  —  92°  (Bert helot1). 

Das  Templinol  vcrharzt  leicht  an  der  Luft  und  wird  dabei  sauer, 
zugleich  bildet  sich  Ozon. 

Mit  V4  Vol.  Salpetersaure  und  ljH  Vol.  Weingeist  gcmengt,  bildet 
das  Templinol  Terpin  (raseher  bei  Zusatz  von  llj4  Vol.  Wasser),  wel- 
ches mit  dcm  Terpin  und  Terpinol  ubereinstimmende  Krystallform 
hat;  es  lost  sich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  fliichtigen  Oelen 
und  eoneentrirter  Schwefelsiiure  und  in  Salpetersaure;  es  schmilzt  bei 
118°,  siedet  bei  *2">0°  C.  und  sublimirt  in  langcn  Nadeln. 

Das  Templinol  absorbirt  ChlorwasserFtofl"  ohne  betrachtlicheWarme- 
entwickelunir  aber  unter  starker  Briiunuug  und  Bildung  eines  schmic- 
rigen  Absatzes ;  es  bildet  sich  kein  krystallisii  barer  Camphor.  Durch 
wiederholles  bigeriren  der  Verbindwug  mit  Kalk  und  Destilliren  wird 
wieder  reines  Templinol  mit  seinen  urpprtinglichen  Eigenschaften  (?)  er- 
halten. 

Wird  das  mit  Chlorwasscrstoflgas  gesattigte  Templinol  mit  rau- 
chender  Salpetersaure  behandelt,  so  wird  ein  wenig  einer  krystallisir- 
baren  Verbindung  C20H16 .HGl  erhalten  (Berthelot2),  deren  Drehungs- 
vermogen  —  23°  ist.  Wird  Templinol  mit  absolutem  Alkohol  (*/j 
seines  Gewiehts)  gemengt  und  dann  mit  Chlorwasserstoftgas  gesattigt, 
so  erstarrt  dieFlussigkeit  bald  zu  eincm  Brei  von  Camphor,  C'i0H|6 .  2IIC1, 
welcher  sich  nieht  in  Wasser  oder  in  kaltem  Weingeist,  leicht  in  heis- 
sem  Weingeist  lost ;  aus  lctzterer  Losung  krystallisirt  er  in  Blattchen, 
er  lost  sich  auch  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen,  in  Salpetersaure  und 
Schwefelsiiure;  er  schmilzt  bei  55°  C.  und  erstarrt  beim  Krkalten  strah- 
lig  ki  ystallinisch ,  i«t  aber  nieht  ohne  Zersetzung  fliichtig. 

Statt  de3  echtcn  Tanuenzapfenbls  wird  hiiufig  gcwohnliches  Tcr- 
pentinol  als  „Templinolw  angewendet,  welches  sich  besondcrs  im  Ge- 
ruch  unterscheidet.  Fe. 

TannigOliamsiture,  Gallussaureamid,  Gallamin- 
saure.  Kine  Aminsiiurc  wahrscheinlich.  Zersetzungsproduet  der  Gcrb- 
saure.  Formel :  C«  II N3  ( >.M  +  9  HO,  oder  Cu  ll7  N08  +  3  HO.  Von 
Kno  p3)  entdeckt  und  untersucht.  Die  Saure  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  schwefliger  Saure  und  Ammoniak  auf  Gerbsiiurc ;  es  ist,  nach 
Knop,  das  Amin  der  Gallus^iure;  ihre  Entstehung  giebt  das  Schema: 

3(C,4H6O10.MI4O)  =  C42HalNaO24  +  9HO 
'  — — -■  "  —  

Galluss.  Ammonium  Tannigenamsiiure. 

Die  Tannigcnamsaurc  ist  bis  jetzt  nur  am  Gerbsaure,  nieht  direct 
aus  Gallussaure  dargestellt.  Sie  wird  erhalten,  wenn  man  saures 
schwefligsaures  Ammoniak,  bei  Gegenwart  von  Ammoniak,  auf  eine  al- 
koholische  oder  wtisserige  Losung  von  Gerb^aure  aus  gewohnlichen  oder 
chiuesischen  Gallapfeln  einwirken  lasst.    Am  besten  ist  es,  starke  Am- 


1)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIX,  p.  38;  Chcm.  Centralbl.  1866,  8.  132. 

2)  Annal.  de  chcm.  ct  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  225. 

»)  Pharm.  Centralbl.  1852,  8.  417;  cbendas.  1854,  8.  855.  Journ.  f.  prakt. 
Chera.,  Bd.  LVI  ,  S.  327.  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.,  Bd.  I.XXX1V.  8.  284. 
Zuerst  hatte  Knop  di »  Formel  <J„  ll,0lV3  Oft  -f  9  llO  ungenommen. 
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moniakriussigkeit  vollstandig  mit  schwefliger  Satire  zu  siittigen  ;  man 
setzt  dann  1  bis  2  Thle.  dicaer  nach  schwefliger  Siiure  stark  rieehen- 
den  LSftong  und  4  bis  6  Thle.  starkes  Ammoniak  zu  2  Thin.  Gerbsiiure, 
die  in  der  nothigen  Menge  Wasser  gelost  sind,  und  kocht  das  Getnengc 
in  einem  Kolben,  so  lange  rich  noch  Ammoniakdampfe  entwickeln  und 
bis  die  Fliissigkeit  nach  dem  Krkalten  einen  diinnen  Syrup  bildet;  man 
lasst  dann  bei  Wintertempcratur  stehen,  wo  sich  nach  6  bis  8  Stunden 
das  Amid  kryptallinisch  ainscheidet,  wahrend  ein  diinner  brauner  Syrup 
als  Mutterlauge  zuriickbleibt  Man  wascht  den  Niederschlag  auf  einem 
eisenfreien  Filter  mit  Wasser  ab ,  und  krystallisirt  den  krystallinisehen 
griinlichen  oder  gelben  Hackstand  aus  reinem  oder  aus  mit  Salzsaure 
versetztem  Wasser  um,  wobei  ein  nicht  weiter  untersuchtes  Pulver  zu- 
riickbleibt. Es  scheiden  sich  grosse  blendend  weisse  fettgliinzende  blatte- 
rige  quadratische  Tafeln  bildende  Krystalle  ab;  sie  losen  sich  schwierig 
in  kaltem  Wasser,  Zusatz  von  Salzsaurc  macht  sic  noch  weniger  loslich; 
in  siedendem  reinem  oder  angesiiuertcm  Wasser  losen  sie  sich  leichter; 
die  Krystalle  verlieren  bei  100°  C.  13,8  Proc  Krystallwas9er.  Dieser 
Korper  wird  durch  fortgesetztes  Kochen  mit  Siiure  zersetzt  in  Gallus- 
saure  und  Ammouiaksalz ;  Eisensalze  farben  ihn  sogleich  blaulich;  Al- 
kalien  werden  dadurch  bei  Luftzutritt  zuerst  blau,  dann  purpur  und 
zuletzt  rothbraun  gefarbt;  beim  Erhitzen  mit  Natron-Kalk  entwickelt 
sich  neben  Ammoniak  eine  fliichtige  Base;  beim  Erliitzen  mit  Platin- 
chloridlosung  und  etwas  Salzsiiure  wird  der  StickstolT  der  Verbindung 
fast  vollstandig  als  Ammonium-Platinchlorid  abgefchieden.  Fe. 

Tau ii in,  syn.  fur  Gallusccerbsaure. 

Taiiningenilim  nicht  gebrauchliches  Syn.  fiir  Galliipfel- 

gerbsiiur  e. 

Tanningcnsuurc,  syn.  Catechusaure  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  8.  830). 

Tanninsiiure,  syn.  fur  Tannin. 

Tannomelansiilirc.  Eine  huminartigc  unvollstandig.uiiter- 
suchte  Siiure.  Von  Biichner1)  durch  Oxydation  von  Gerbsaure  in  heisser 
alkaiipcher  Losung  bei  Zutritt  der  Lul't  erhalten.  Formel :  Cl4  H5  Os 
nach  Biichner,  oder  C^l^Cc  nach  Gerhardt.  Man  triigt  in  sic- 
dendc  Kalilauge  von  1,27  specif.  Gewicht  Gerbsiiurc  ein,  so  lange  sich 
noch  Aul'schaumen  zeigt,  liisst  dann  die  Fliissigkeit  sieden,  bis  eine 
Probe  mit  Essigsiiure  versetzt  nach  dem  Erkalten  noch  klar  bleibt;  die 
Fliissigkeit  wird  alsdann  mit  Essigsaure  iibersattigt,  im  Wasserbad  zur 
Trockne  verdampft  und  darauf  mit  kochendem  Alkohol  bchaudelt,  wo 
essigsaures  und  gallussaures  Kali  sich  losen;  der  Hackstand  wird  in 
Wasser  gelost,  mit  Essigsaure  versetzt  und  mit  essigsaurem  Blei  gefallt; 
das  so  erhaltene  tannomelansaure  Blei  ist  ein  schwarzbraunes  Pulver: 
3(PbO.C12B305)+2(Pb<).HO)  nach  Gerhardt;  Biichner  nimmt 
die  Forrnel  2  PbO .  C]4  ll4  07  an.  Man  kann  nun  die  Tannomelansaure 
von  der  Gallussaure  oder  von  der  Tannoxylsaure  ableiten: 

CI4  D«  O,o  +  02  =  C,j  II4  06  +  C2  04  +  2  HO. 

Gallussiiure  Tannomelansaure 


*)  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L11I,  S.  373. 
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CHR,012  =  CI2H10,:-f-C804  +  2HO. 

*  •  '   ,     "■■         ^  ^ 

Tannoxylsaure  Taunomelansaure 

Biichner  nimmt  an,  dass  sie  aus  der  Tannoxylsaure  unter  Aufnahme 

von  SauerstofF  entstehe: 

3  (C,,  H6  On)  +  22  O  =  2  (CI4  H5  0R)  4- 1 7  C03  +  5  HO.  Ft. 

Tannopinsaure  nennt  Kawalier  eine  Art  Gerbstoff,  welche 
er  aus  den  Nadeln  von  Pinus  sylvestris  erhielt,  die  urn  Ostern  gesammelt 
waren.  Formel:  C2sHiri013.  Der  weingeistigc  Auszug  der  Nadeln 
pah,  nach  Zusatz  von  Wasser  abgedampft,  neben  Harz  eine  wasserige 
Fltissigkeit ;  diese  wurde,  mit  wenig  Bleizuckerlosung  versetzt,  klar  fil- 
trirt,  dann  mit  Bleizuckerlosung  ausgefallt,  der  Nicderachlag  nach  dem 
Auswaschen  mit  verdiinnter  Essigsaure  iibergossen  und  das  Filtrat  mit 
Bleiessig  gefallt;  dasSalz  wird  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasser- 
stoff  zersetzt,  worauf  die  Tannopinsaure  durch  Schwefelsaure  aus  ihrer 
wiisserigen  Losung  gefallt  wird.  Diese  Saure  oxydirt  sich  in  warmer 
Losung  an  derLuft  leicht;  ob  sie  dabei,  oder  schon  in  den  Pflanzen,  in 
Oxypinitannsaure,  CsgH^O,-,,  ubergeht,  ist  nicht  ermittelt.  Durch  Ein- 
wirkung  von  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  wird  die  Tannopinsaure 
zersetzt.  es  bidet  sich  ein  rothes  leicht  oxydirbares  Zersetzungsproduct. 
Nahere  Angaben  uber  Tannopinsaure  sind  nicht  gemacht.  Fe 

Tannoxylsaure,  Rothgerbsaurc,  Acidum  rufitannicum 
von  Berzelius.  Ein  unvollstiindig  untersuchtes  Oxydationsproduct 
der  Gallussaure,  unter  Einfluss  von  Alkalien  entstehend.  Formel  nach 
Buchner2)  C,  s  H5  O,  j ,  oder  im  freien  Zustande  wahrscheinlich 
GiftH60,2;  Gcrhardt  nimmt,  als  besser  zu  den  Resultaten  passend, 
CuU,  0V2.  Diese  Saure  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Luft  nuf  eine 
alkalische  Losung  von  Gerbsaure  oder  Gallussaure.  Man  sattigt  eine 
miissig  concentrirte  Kalilosung  in  der  Kiilto  mit  Gerbsaure,  und  lasst 
die  Losung,  welche  schnell  roth  wird,  einige  Tage'stehen,  bis  sie 
ganz  dunkelroth  fast  undurchsichtig  ersehcint,  und  fallt  nun  mit  essig- 
saurem  Blei;  man  erhiilt  so  einen  ziegelrothen  Niederschlag,  der  heiss 
mit  verdiinnter  Essigsaure  behandelt  wird ,  um  unzersetztes  gerbsaures 
Blei  aufzulosen,  wo  dann  das  reine  tannoxylsaure  Blei  als  rother  Nie- 
derschlag zuriickbleibt ;  beim  Erhitzen  des  Bleisalzes  mit  Alkohol  und 
etwas  Schwefelsaure  lost  sich  die  Tannoxylsaure  mit  dunkelrother 
Farbe;  beim  Verdampfen  der  sauer  schmeckenden  Losung  bleibt  eine 
braunrothe  amorphe  Substanz  zuriick. 

Das  tannoxylsaure  Blei,  UPbO  +  4C14H40le  +  3  HO  oder 
4(2PbO.C14H4O10)-f  3(PbO.HO)nach  Gcrhardt;  3  PbO.C15  H50n 
nach  Buchner. 

Wenn  die  Tannoxylsaure  von  der  Gallussaure  abgeleitet  wird,  so 
entsteht  sie,  nach  Gcrhardt,  einfach  durch  Hinzutreten  von  SauerstofT: 

Gallussaure 

Buchner  leitet  die  Bildung  der  Tannoxylsaure  von  Gerbsaure  ab: 
C^sJ^C^-^80  =  C15  H8  014  +  3  C03. 

Gerbsaure 

1)  Ber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XXIX,  S.  22;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  457. 
a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  L1II,  S.  369. 
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Nach  Buchncr  wird  aus  Gerbsanre  neben  Tannoxylsaure  auch 
kohlensaures  Kali  crhalten ;  ob  Gallussaurc  auch  Kohlensaure  geben 
wiirde,  ist  nicht  untersucht.  j>. 

Tantal,  syn.  Columbium:  Tantalum;  franz.  Tnntale;  ein  zu 
den  Metallen  gchorendes  Element.  Chemischcs  Zeichen:  Ta.  —  Die 
Angaben  fiber  das  Aequivalentgewicht  des  Tantals  variiren.  Ber- 
zelius  berechnete  daftir,  ausgohend  von  der  Formel  Ta*  Os  fiir  die 
Tantalsiiure  zuerst  die  Zahl  1148,36;  spatcr  hat  er  diese  Zahl  nach 
den  neueren  Aequivalentgewichtcn  des  Schwefels  und  Chlors  umgerech- 
net  und  die  Zahl  998,36  !)  erhalten.  H.  Rose*)  betraehtet  die  Tan- 
talsaure  als  nach  der  Formel  Ta02  zusammengesetzt,  wodurch  sich  das 
Aequivalentgewicht  des  Tantals  aof  6«.«  (oder  860)  stellt  (vergj. 
Bd.  n,  1,  S.  504). 

Das  Tantal  wurde  im  Jahre  1801  von  Hatchett3)  in  einem  aus 
Massachusets  in  Nordamerika  staimnenden  Minerale  beobachtet  und  nach 
dem Fundort  des  Minerals  Columbium  genannt.  Dem  Minerale  selbst 
gab  er  den  Namen  Columbit.  Tm  folgenden  Jahre  1802  entdeckte 
Ekeberg4)  gelegentlieh  der  Untersuchung  fiber  die  Yttererde  in  zwei 
schwedischen  Mineralien,  dem  Yttrotantalit  und  Tantalit,  ein  neues  Me- 
tall,  dem  er  den  Namen  Tantalum  beilegte,  „um  auf  die  Unfahigkeit 
desselben  mitten  in  einem  Feberschusse  von  Sanre  etwas  davon  an 
gich  zu  reissen  und  sich  dnmit  zn  sfittigen"  eine  Anspielung  zu  machcn. 
Wollaston 5)  wies  1«07  die  Tdentitlit  dieser  beiden  Metalle  nach. 
Reiner  als  es  bis  dahin  gelungen  war,  stellte  Berzelius6)  1824  das 
Tantalmetall,  sowie  viele  bis  dahin  unbekannte  Verbindungen  desselben 
dar;  1846  jedoch  wies  H.  Rose7)  nach,  dass  das  was  man  bisher 
Tantal  genannt  habc,  ein  Gemcnge  von  zwei  verschiedenen  Metallen 
sei,  von  denen  er  das  nine  Niobium  nannte,  fiir  das  andere  aber  den 
Namen  Tantal  beibehielt. 

Das  Tantal  findet  sich  meist  als  Tantalsiiure  in  Verbindung  mit 
verschiedenen  Basen  in  einer  Reihe  seltener  Mineralien,  so  im  Tantalit 
von  Kimito,  Tammela,  Broddbo  und  Finbo,  Tantalit  von  Nordamerika 
(Columbit),  Tantalit  von  Bodenmais,  vom  Ilmengebirge  und  von  Limo- 
ges, sowie  ferner  im  Ytterotantalit,  Euxenit,  Fergusonit,  Pyrochlor  und 
Uranotantal. 

Berzelius  stellte  das  Tantal  durch  Erhitzen  von  Fluortantal-Ka- 
lium  mit  Kali  urn  dar.  wobei  die  Reduction  unter  Feuercrscheinung  cr- 
folgt;  zieht  man  nachher  die  Masse  mit  Wasser  aus,  so  lost  sich  das 
gebildete  Fluorkalinm  auf,  wjihrcnd  das  Tantalmetall  als  schwarzes  Pulver 
zuruckblcibt.  Krhitzt  man,  nach  Berzelius,  Tantalsiiure  in  einem 
Kohlentiegel  im  Geblasefeuer,  so  bildet  sich  tantalige  Saure,  welchc 
mit  einer  diinnen  gelblichen  schwach  metallglanzenden  Schicht  von 
metallisohem  Tantal  iiberzogen  ist.  —  Nach  H.  Rose  stellt  man 
das  metallische  Tantal  auf  die  Weise  dar,  dass  man  3  Thle.  Fluor- 


J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XL.  S.  477.  —  a)  Bericht  d.  Akad.  d.  Wissen- 
schaften  zu  Berlin.  1856,  S.  385  u.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C.  S.  242.  — 
■)  Crell's  Annal.  1802,  Bd.  T.  S.  197,  267  u.  352;  Gilbert's  Annal.  Bd.  XI, 
S.  120.  —  «)  CrelTs  Annal.  1803,  Bd.  I.  —  6)  Schweigger's  Bd.  I,  S. 520;  Gilbert's 
Annal.  Bd.  XXXYTJ,  S.  98.  —  «)  Annal.  d.  Phvs.  u.  Chem.  Bd.  IV,  S.  6.  — 
7)  Annal  d.  Phy  u.  Chem.  Rd.  1X111.  S.  317;  Bd.  LXIX,  S.  115:  Bd.  LXXI, 
S.  157;  Bd.  LX1V,  85  u.  285{;  Bd.  XC.  S.  456. 
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tantal -Fluornatrium  mit  1  Thl.  Natrium  id  einem  gut  bcdeckten  eiscr- 
nen  Tiegel  auf  einander  schichtet  und  erhitzt.  Die  Reduction  erfolgt 
bci  Dunkelrothgliihhitze  unter  plotzlichem  heftigen  Ergliihen  der 
Masse.  Hierauf  hihrt  man  uoch  kurze  Zeit  mit  detn  Erhitzen  fort  und 
lasst  daun  den  Tiegel  rasch  crkalten.  Der  schwarze  Inhalt  deeselben 
hinterlas.it  bei  Behandlung  mit  Wasser  cin  schwarzes  Pulver,  welches 
mit  Wasser  und  sehr  verdiinntem  Alkohol  vollkommen  ausgewaschen 
werden  muss.  Das  so  erhaltene  Tantal  enthillt  in  der  Regel  etwas 
tantalsaures  Natron;  diese  Verunreinigung  kann  jedoch  dadurch  auf  ein 
Minimum  reducirt  werden,  dass  man  bei  der  Darstellung  cine  schiitzende 
Decke  von  Chlorkalium  anwendet. 

Das  auf  die  cine  oder  audere  Weise  dargestellte  Tantalmetall  biidet 
ein  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahle  eine  eisengraue  Farbe 
und  Metallglanz  annimmt.  bein  specif.  Gewicht  betragt  nach  dem  Glii- 
hen  Un  Wasserstofi'strome  10,78  (H.  Rose).  Es  leitet,  nach  H.  Rose, 
die  Elektricitiit  gut,  verbrennt  zwar  an  cler  Luft  erhitzt  mit  lebhaftem 
Glanze,  oxydirt  sich  aber  dennoch  etwas  schwierig  vollstandig  zu  Tan- 
talsiiure;  man  muss,  am  dies  zu  erreichen,  wiihreud  des  Gluhens  ofter 
mit  einem  Platindraht  umrtihren.  Von  Chlorwasserstoffsaure,  Salpeter- 
saure,  concentrirter  Schwefelsaure,  sowie  auch  selbst  von  Konigswasser 
wird  das  Tantal  auch  bei  langerera  Kochen  so  gut  wie  gar  nicht  an- 
gegriffen  (Berzelius  und  H.  Rose);  beim  Erhitzen  mit  Fluorwasser- 
8tofTsaure  wird  es  langsam  und  zum  Theil  unter  Gasentwickelung  ge- 
lost;  es  bleibt  jedoch  stets  ein  graulicher  Riickstand  ungelost  zurtick. 
Uebergiesst  man  das  Tantal  mit  FluorwasserstofTsaure  und  fiigt  unter 
Erhitzen  Salpetersiiure  hinzu,  so  lost  sich  dasselbe  rasch  und  leicht 
unter  Entwickelung  von  rothen  Diimpfen  auf  (H.  Rose).  Alkalien 
wirken  auf  nassem  Wege  nicht  auf  das  Metall  ein,  aber  beim  Schmelzen 
mit  Alkalihydrat  oder  kohlensauren  Alkalien  (Berzelius)  und  saurem 
schwefelsauren  Kali  (II.  Rose)  wird  dasselbe  in  Tantalsiiure  ubergefuhrt. 
Chlor  greift  das  Tantal  bci  gewohnlicher  Temperatur  nicht  an,  erhitzt 
man  aber  das  Metall  nur  gelinde  in  einem  Chlorstrome,  so  entsteht 
unter  heftigem  Ergliihen  Tantalchlorid,  welches  abdestillirt  werden 
kann  (II.  Rose). 

Leitet  man  iiber  zum  Rothgliihen  erhitztes  tantalsaures  Natron 
Phosphordiimpfe,  so  entsteht  ebenfalls  metallisches  Tantal.  Aus  der 
schwarzeu  >lasse  lost  Wasser  phosphorsaures  Natron  auf,  wahrend  me- 
tallisches Tantal  mit  tief  schwarzer  Farbe,  aber  mit  ciner  grossen 
Mengc  saurem  tantalsauren  Natron  verunreinigt  zuruckbleibt,  welches  in 
Folge  dieser  Verunreinigung  die  Elektricitiit  nicht  leitet  (H.  Rose). 

Gr. 

Tantal,  Erkennung  und  Bcstimmung.    Die  in  der 

Natur  auftretenden  Verbindungeu  der  Tantalsiiure  lassen  sich  nicht 
durch  Sauren,  wohl  aber  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali, 
oder  mit  Kalihydrat,  oder  endlich  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  zer- 
setzen.  Die  gegluhte  Tantalsiiure  so  wie  die  gegliihten  tantalsauren 
Alkalien  sind  in  Chlorwasserstoffsaure  so  wie  in  alien  Sauerstoffsauren 
giinzlich  unloslich.  Werden  die  genannten  Substanzen  mit  doppelt- 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  so  losen  sie  sich  in  diesem  Salze 
auf;  behandelt  man  aber  die  geschmolzcne  Masse  mit  kochendem  Was- 
ser, so  bleibt  sammtliche  Tnntalsaurc  in  Verbindung  mit  Schwefelsaure 
uugeliist  zuriick.   In  dun  Audosuugen  der  tantalsauren  Alkalien  bewir- 


Digitized  by  Google 


Tantal,  Erkennung  und  Be  sti  miming. 


493 


ken  stiirkere  Siiuren,  selbst  Kohlensaure  Niederschlage  von  Tantalsiiure. 
Chloraromonium  so  wie  kohlensaure  Alkalien  schlageil  nach  einiger 
Zeit  <Iie  Tantalsiiure  vollstandig  aus  ihren  Auflosungen  nieder.  Gall- 
iipfelaufgups  erzeugt  in  den  dnrch  Chlorwasserstoflpaure  oder  Schwefel- 
saure angesiiuerten  Losungen  der  tantalsauren  Alkalien  einen  hellgel- 
ben  Niederschlag.  Versetzt  man  eine  Auflosung  von  Tantalchlorid  in 
eoncentrirtef  Schwefelsaure  mit  Washer  und  metallischem  Zink,  so  ent- 
steht  eine  schon  blaue  Farbe.  Vor  dem  Lothrohr  erleidet  die  Tantal- 
siiure keine  Veranderung.  In  Phopphorsalz  lost  pich  die  Tantalsaure 
zn  eineni  klaren  farblosen  Glase  auf,  welches  pich  auch  in  der  iuneren 
Flamme  nicht  verandert.  Eisenvitriol  farbt  die  Perlo  in  der  inneren 
Flamme  nieht  blutroth.  Die  Boraxperle  1st  ebenfalls  farblos  und  klar 
und  wird  nur  bei  grosserem  Tantalsauregehalt  unklar. 

Zur  Analyse  des  Tantalits,  wclcher  ausser  der  Tantalsaure  noch 
Eisenoxyd  und  Manganoxydul  so  wie  geringe  Mengen  von  Wolfram- 
saure  und  Zinnoxyd  enthalt,  schmilzt  man  das  fein  gepnlverte  und  fein 
geschlammtc  Mineral  mit  kohlensaurem  Kali  in  einem  Platintiegel  zu- 
sammen  und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  wobei  sich 
tantalsaures  und  griincs  mangansaures  Kali  anflopcn,  wiihrend  der  un- 
gelost  bleibende  Rhckstand  der  Hauptsache  nach  aus  Eisenoxyd  und 
einer  "betrachtlichen  Menge  sauren  tantalsauren  Kalis  besteht.  Man 
filtrirt  das  Geloste  von  dem  Ungelosten,  muss  aber  beim  Auswasehen 
des  Ruckstandes  dem  WaschwasPer  eine  geringe  Menge  kohlensaures 
Kali  zusetzen,  weil  das  Filtrat  im  andern  Falle  milchig  durchs  Fil- 
ter geht.  Kocht  man  nun  das  Filtrat  liingere  Zeit  mit  einem  Teber- 
schupse  von  verdtinnter  Schwefelsaure,  so  scheidet  sich  die  Tantalsanre 
in  sehr  reinem  Zustandc  ab.  Der  in  Wapser  unlopliche  Rtiekstand 
wird  gleichfalls  dnrch  Kochen  mit  verdfinnter  Schwefelsaure  zersetzt; 
die  hierbei  sich  ausscheidende  Tantalsaure  ist  jedoch  stets  kalihaltig. 
Um  dieselbe  rein  za  erhalten ,  muss  man  sie  nach  dem  Auswaschen 
in  einer  kleinen  Platinschale  mit  saurem  schwefelsauren  Ammonium- 
oxyd  schmelzcn  und  die  geschmolzene  Mapse  mit  Wasser  auskochen. 
Nach  dem  Filtriren,  Aupwaschen,  Trocknen  und  Gluhen  ist  die  Tan- 
talsaui*  vollkommen  rein.  Die  in  den  beiden  Filtraten  der  Tantal- 
saure enthaltencn  Oxyde  des  Mangans  und  Eisens  werdcn  nach  den  be- 
kannten  Methoden  getrennt  und  bestimmt.  Bei  Anwendung  Von  kohlen- 
saurem Natron  anstatt  des  kohlensauren  Kali  wird  ganz  in  derselben 
Weise  verfahren;  nnrerhiiltman  wenig  oder  gar  kein  grimes  mangansau- 
res Natron.  Behandelt  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  po  lost 
sich  fast  nur  der  Ueberschuss  des  kohlensauren  Natrons  und  beinahe 
gar  kein  tantalsaures  Natron  auf,  da  dasselbe  in  einer  Auflosung  von 
kohlensaurem  Natron  nur  ausserst  schwer  loslich  ist.  Erst  nachdem 
diese  Losung  abgegossen  und  frisches  Wasser  hinzugebracht  worden 
ist,  lost  sich  ein  Theil  des  tantalsauren  Natrons  auf,  wahrend  ein  grop- 
ser  Theil  als  sanres  Salz  ungelost  zuriiekbleibt.  —  Die  Zersetzung  des 
Tantalits  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  muss  im  Silbertiegel  vorge- 
nommen  werden.  Aus  der  geschmolzenen  Masse  lost  sich  die  Tantal- 
saure ziemlich  vollstandig  als  tantalsaures  Kali  auf,  und  man  crh&lt 
sowohl  aus  der  Auflosung  als  aus  dem  Riickstande  durch  Kochen  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  die  Tantalsanre  im  reinen  Zustande  abge- 
schicden. 

Am  zweckm?U*igsten  wendet  man  zur  Zersetzung  der  Tantalsiiure- 
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verbiuduugen  die  vou  Berzelius  zuerst  empfohlene  Metuode  an.  Hier- 
nach  erhitzt  man  das  sehr  fein  gepulverte  und  geschliimmte  Mineral 
in  einem  geraumigen  Platiutiegel  iiber  der  Berzelius'achcn  Lampe 
mit  dem  G-  bis  blachen  Gewichte  aaures-schwefelsauren  Kalis  bis  zum 
Schmelzen.  Nach  H.  Rose  ist  es  hierbei  am  beaten  neutrales  schwe- 
felsaures  Kali  mit  der  nothigen  Menge  concentrirter  Schwefelsaure  zu 
iibergiesseii  und  so  lange  zu  schmelzen,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst 
Nachdera  die  Masse  erkaltet  ist,  legt  man  das  getrocknete  Mineral- 
pulver  daraul  und  schinilzt  von  Neuem.  Man  hat  hierdurch  den  Vor- 
theil,  daas  der  Tiegelinhalt  nicht  zu  stark  schaumt  und  nicht  so  leicht 
ubersteigt.  Man  setzt  das  Schmelzen  iort,  bis  alles  klar  lliesst  und  kein 
ungelostes  Pulver  aut'  dem  Boden  des  Tiegels  zu  bemerken  ist.  Nach 
dem  Erkalten  wird  die  geschroolzene  Masse  wiederholt  in  einer  Platin- 
schale  mit  Wasser  ausgekocht,  bis  dasselbe  nichts  mehr  autldst;  die  un- 
gelost  bleibeude  Tantalsaure  wird  liltrirt  und  ausgewaschen. 

Die  so  erhaltene  Tantalsaure  ist  indessen  durch  betrachtliche  Men- 
gen  von  Eisenoxyd  sowie  durch  Zinnoxyd  und  geringe  Mengen  von 
Woliramsaure  verunreinigt.  Zur  Belreiung  von  diesen  Stoffen  digerirt 
man  dieselbe  mit  Schwefelammonium ,  wodurch  das  Zinnoxyd  sowie 
die  Woliramsaure  aufgelost  werden,  wahrend  sich  das  Eisenoxyd  in 
achwarzes  Schweieleisen  verwandelt,  welches  der  Tantalsaure  beige- 
mengt  bleibt;  letztere  wird  mit  schweielammoniumhaltigem  Wasser  aus- 
gewaschen. Gewohnlich  ist  die  Menge  des  beigemengten  Zinnoxydes 
uur  gering,  weshalb  die  Behandlung  mit  Schwefelammonium  auf  dem 
Filter  vorgenommen  werden  kann.  H.  Rose  empfiehltzu  diesem  Zwecke, 
den  Trichter  auf  eine  Flasche  mit  enger  Mundung  zu  stellen,  die  mit 
einem  durchbohrten  Korke  versehen  ist,  durch  welchen  man  den  Hals 
des  Trichters  eiufuhrt,  urn  einen  moglichst  luftdichten  Verschluss  zu 
haben.  Uebergiesst  man  nun  die  Tantalsaure  mit  Schwefelammonium, 
so  bleibt  dasselbe,  da  es  nicht  abliiessen  kann,  lange  Zeit  mit  dem  Iu- 
halte  des  Trichters  in  Beruhruug.  Bei  grosseren  Mengen  des  Nieder- 
schlages  ist  es  rathsam,  denselben  vorsichtig  mit  einem  kleinen  Platin- 
spatel  umzuriihren,  damit  alle  Theilchen  von  dem  Schweielammonium 
erreicht  werden.  • 

Nach  langerem  Digeriren  liisst  man  die  Fliissigkeit  abtliessen  und 
wascht  den  Niederschlag  gut  aus.  In  dem  Filtrate  bestimmt  man  die 
Menge  des  etwa  vorhandeneu  Zinns  sowie  der  Woliramsaure  (s.  d.  Art). 
Das  Gemenge  von  Tantalsaure  mit  Schwefeleisen  wird  aut  dem  Fil- 
ter rait  verdunnter  Chlorwasserstoffsiiure  ubergossen,  welche  das 
Schwefeleisen  auflost  und  die  Tantalsaure  mit  weisser  Farbe  zuriick- 
lasst.  Diese  letztere  wird  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  gegliiht 
und  gewogen.  Da  der  nach  dieser  Methode  abgeschiedenen  Tantalsaure 
stets  etwas  Schwefelsaure  hartniiekig  anhaftet,  so  ist  efi  rathsam,  um 
die  Verfluchtigung  der  letzteren  zu  befordern,  vor  dem  Gluhen  ein 
kleines  Stiickchen  kohlensaures  Ammoniumoxyd  in  den  Platiutiegel  zu 
geben,  und  dies  so  oft  zu  wiederholen,  bis  zwei  aufeinander  folgende 
Wiigungen  dasselbe  Resultat  liefern. 

Die  von  der  Tantalsaure  abiiltrirte  Autlosung  des  Schwefeleisens 
wird  mit  der  Fliissigkeit  vereinigt,  welche  man  zu  Anfang  durch  Aus- 
kochen  der  mit  doppelt-schwelelsaurem  Kali  geschmolzenen  Masse  er- 
halten  hat,  und  worin  die  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans,  sowie  oft 
Mengen  von  Kalk  aufgelost  Bind.    Die  Trenuung  dersclben  von  einan- 
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der,  sowie  ihre  Bestimmung  wird  uach  einer  der  in  den  betrefl'enden 
Artikeln  angegebenen  Methode  bewerkstelligt. 

Hat  man  die  Tantalsaure  ihrer  Menge  nacli  bestimint,  und  durch 
qualitative  Verauche  die  Ueberzeugung  erlangt,  dass  man  e*  auch  wirk- 
Hch  mit  Tantalsaure  und  nicht  mit  einer  ihr  ahnlichen  Saure  zu  thun 
habe,  so  muss  mau  sich  jedenfalls  noch  von  der  lieinheit  derselbeu 
fiberzeugen,  was  am  besten  auf  die  Weiae  geschieht,  dass  man  dieselbe 
in  Tantalchlorid  verwandelt  (a.  Art.  Tantalchlorid).  Kine  rothliche 
Farbung  des  Chlorids  zeigt  die  Gegenwart  von  ISpuren  von  Wolfram- 
chlorid  an,  wiihrend  sich  die  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Titan- 
chlorid  und  Zinnchlorid  durch  den  Uiissigen  Aggregatzuatand  sowie 
durch  die  Eigenschaft  an  der  Luft  zu  rauchen,  zu  erkennen  giebt. 

Zur  Trennung  der  Tantalsaure  von  den  Sauren  des  Niobiums 
schmilzt  man,  nach  Hermann1),  das  Gemeuge  dieser  Sauren  mit  dem 
sechsfachen  Gewichte  sauren-schwelelsauren  Kali?,  bis  die  Masae  voll- 
kommen  klar  flieast  und  wascht  die  Masse  mit  kochendem  \V asser  aus. 
Nachdem  die  hierbei  ungelost  bleibenden  Sulfate  bei  gewohnlicher  Zim- 
mertemperatur  getrocknet  sind,  kocht  man  dieselben  mit  dem  12fachen 
Gewichte  des  angewaudten  Siiuregeinenges  einer  Natronlauge,  welche 
10  Proc.  Natronhydrat  enthalt,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass  keine 
Klumpen  bleiben.  Hierauf  setzt  man  zu  der  Fliiasigkeit  Wasser  und 
erhitzt  wieder  zum  Kochen.  Bei  dieser  Operation  losen  sich  die  Sauren 
des  Niobiums  vollstandig  aui,  wahrend  die  Tantalsaure  grosstentheils 
als  weisses  Pulver  zuruckbleibt,  welches  auf  einem  Filter  gut  mit  heis- 
sem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Das  Filter  muss  nachher  verbrannt 
werden,  da  sich  das  Tantalaaurehydrat  nicht  gut  davon  ablost.  Zur 
Entlernung  der  Bestandtheile  der  Filterasche  schmilzt  man  die  Tantal- 
saure mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali,  dem  etwas  Fluor uatrium  zuge- 
setzt  ist,  wascht  das  Suliat  gut  aus  und  verjagt  die  Schwefelsaure  durch 
Gliihen.  Urn  auch  die  in  dem  ersten  Filtrate  neben  den  Sauren  des 
Niobiums  uoch  aufgeloste  Tantalsaure  abzuscheiden ,  fallt  man  die  ge- 
lds ten  .Nun e n  durch  Chlorwassei stofl'siiure  und  Ammoniak,  schmilzt  den 
Niederschlag  wieder  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  und  behandelt  die 
Sulfate  aufs  Neue  mit  Natronlauge  von  der  angegeben  Starke  und  in 
demselben  Verhaltnisae.  Gewohnlich  muss  diese  Operation  drei-  bis 
viermal  wiederholt  werden,  ehe  sich  die  Natronsalze  der  Niobsauren 
klar  auttosen.  Bisweilen  ist  es  vortheilhalt,  bei  den  letzteu  Behandlun- 
gen  die  Natronlauge,  bei  aonst  gleichbleibenden  Verlialtnissen  auf  einen 
Gehalt  von  V15  bis  Natronhydrat  zu  verdiinnen  (Hermann).  Dass 
Oesten2)  diese  Methode  als  nicht  geeignet  zur  Trennung  land,  hat, 
nach  Hermann,  seinen  Grund  darin,  dass  Oesten  eine  concentrirte 
Natronlauge  anwandte,  welche  allerdings  andere  Kesultate  liefert. 

Nach  H.  Kose;i)  liisat  sich  die  Trennung  der  Tantalsaure  von  der 
Niobsaure  auch  auf  folgende  Weise  bewerkstelligen.  Man  erhitzt  die 
sauren  Natronsalze  beider  mit  Natronhydrat  und  viel  Wasser  l/4  Stunde 
lang  zurn  Kochen,  giesst  die  Fliissigkeit  ab,  behandelt  den  Riickstand 
mit   einer   sehr  verdunnten   Losung  von  kolilensaurem  Natron  und 


»)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXVIII,  S.  65;  das.  Bel.  LXX1II,  S.  503  u.  Bd. 
LXXV,  S.  03;  Chem.  Centralbl.  f.  lHoC,  S.  73*.  —  2)  Annal.  d.  Phy*.  U.  Chem. 
Bd.  C,  S.  340;  Chem.  CentralM.  f.  1857,  8.  4U0.  —  8)  Annal.  d.  Phvs.  u.  Chem. 
Bd.  CXIII.  S.  301;  Zeitschr.  f.  analvt.  Cbcra.  Bd.  I,  S.  70. 
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wiederholt  dies  so  oft,  bis  in  der  abfiltrirten  Fliissigkeit  durcli  Schwe- 
felsaure kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Das  ungelost  gebliebene 
tantalsaure  Natron  wird  hieranf  mit  doppelt-schwefelsaurem  Natron  zu- 
sammengeschmolzen  und  auf  diese  Weise  die  Tantalsaure  von  Natron 
befreit.  Die  sammtlichen  von  der  Tantalsaure  getrennten  Fliissigkeiten 
werden  mit  Schwefelsaure  iibersattigt  und  zum  Kochen  erhitzt,  wobei 
die  Niobsaure  niederfallt. 

Urn  die  Tantalsaure  von  denjenigen  Basen  zu  trennen,  mit  wel- 
chen  sie  in  der  Natur  gewohnlich  gemeinschaftlich  auftritt,  ist  es  in 
alien  Fallen,  wenn  die  Verbindung  nicht  etwa  durch  Schwelelsaure  zer- 
setzt  werden  kann,  am  beaten,  dieselbe  auf  die  vorhin  beschriebene 
YVeise  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  zusammen  zu  schmelzen.  Die 
in  den  Tantaliten  und  Yttrotantaliten  gewohnlich  enthaltenen  Basen 
sind  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalk,  Yttererde,  Uranoxyd,  Magnesia, 
sowie  geringe  Mengen  von  Zinnoxyd.  Die  mit  doppelt-schwefelsaurem 
Kali  geschmolzcne  Masse  wird  mit  einer  grossen  Menge  Wnsser  aus- 
gekocht,  damit  jedenfalls  sammtlicher  vorhandener  schwefelsaurer  Kalk 
mit  in  Auflosung  geht.  Das  die  ungelost  zuriickbleibende  Tantalsaure 
verunreinigende  Eisenoxyd  sowie  etwas  Zinnoxyd  und  Wolframsaure 
werden  auf  oben  angegebene  Weise  entfernt.  Jedenfalls  enthalt  als- 
dann  die  wiisserige  Auflosung  keiue  Spur  von  Tantalsaure,  sondern  die 
ganze  Menge  ist  ungelost  geblieben.  Etwa  vorhandene  Spuren  von 
Kupfer  entfernt  man  aus  der  wasserigen  Auflosung  durch  Schwefel- 
wasserstoff,  oxydirt  das  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd,  iibersattigt  die  Fliis- 
sigkeit  mit  Ammoniak  und  Altrirt  den  entstandenen  Niederschlag  mog- 
lichst  bei  Luftabschluss.  Das  Filtrat  enthalt  alsdann  den  Kalk,  die 
Magnesia,  sowie  das  Manganoxydul,  welche  nach  den  bekannten  Me- 
thoden  von  einander  getrcnnt  werden.  Der  Niederschlag,  welcher 
Yttererde,  Uranoxyd,  Eisenoxyd  nebst  Spuren  von  Manganoxydul  ent- 
halt, wird  in  ChlorwasserstoHfsiiure  gelost,  worauf  man  aus  dieser  Lo- 
sung  durch  einen  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Baryt  in  der  Kalte 
Eisenoxyd  uud  Urauoxyd  ausscheidet.  Dieser  Niederschlag  wird  in 
Chlorwasserstoffsaure  gelost  und  die  Trennung  des  Eisenoxydes  vom 
Uranoxyd  nach  Entlernung  des  Baryts  durch  Schwefelsaure  durch 
kohlensaures  Ammoniumoxyd  bewerkstelligt.  —  Aus  dem  Filtrate  schlagt 
man,  nach  Entfernung  des  Baryts,  die  Yttererde  durch  Kochen  mitKali- 
hydrat  nieder,  lost  den  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Chlorwasserstoff- 
saure auf  und  trennt  die  geringe  Menge  des  Manganoxyduls  von  der 
Yttererde  durch  Chlorgas  (s.  Art.  Maugan,  Bestimmung  und  Tren- 
nung, Bd.  V,  S.  93). 

1st  die  Tantalsaureverbindung  durch  Schwefelsaure  zersetzbar,  so 
(ibergiesst  man  dieselbe  im  feingepulverten  Zustande  in  einer  nicht  all- 
zu  kleiuen  Platinschale  mit  der  etwas  verdiinnten  Siiurc,  erhitzt  zuerst 
bei  gelinder  Hitze,  etwa  im  Wasserbade,  und  hierauf  bei  gesteigerter 
Temperatur  bis  zur  Verfliichtigung  eines  Theiles  der  Schwefelsaure. 
Nach  dem  Erkalten  kocht  man  die  zersetztc  Masse  mit  vielem  Wasser 
aus,  filtrirt  die  im  reincn  Zustande  ausgeschiedene  oder  hochstens  mit 
etwas  Zinnoxvd  verunreinierte  Tantalsaure  ab,  und  bestimmt  in  dem 
Filtrate  die  ubrigen  Basen.  Urn  die  Tantalsaure  vollstandig  von  an- 
haftender  Schwefelsaure  zn  befreien,  thut  man  bei  dem  Gliihen  ein 
Stuckchen  kohlensaures  Ammoniumoxyd  in  den  Platintiegel. 

Die  Trennung  der  Tantalsaure  von  der  Titansiiur  e  ist  mitSchwic- 
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rigkeiten  verkniipft.  1st  die  Verbindung  durch  Schwefelsaure  zersetz- 
bar,  so  erhitzt  man  dieselbe  im  feingepulvcrten  Zustande  rait  der  Satire 
in  einer  Platinschale  bis  zur  beginnenden  Verfltichtigung  der  Schwefel- 
s&ure,  iibergiesst  die  Masse  mit  oiner  grossen  Menge  kalten  Wassers 
and  lasst  das  Ganze  langere  Zeit  ruhig  stehen.  Hierbei  scheidet  sieh 
die  schwefelsaure  Tantalsaure  aus,  wahrend  die  Titansaure  aufgelost 
bleibt.  Die  Trennung  ist  indessen  nicht  vollstandig.  —  Wird  die  Ver- 
bindung  nicht  durch  Schwefelsaure  zersetzt,  so  schrnilzt  man  dieselbe 
rait  doppelt-schwefelsaurem  Kali  und  behandelt  die  erkaltete  Masse  mit 
einer  grossen  Mcnge  kalteu  Wassers.  Hierbei  wird  vorzugsweise  die 
Titansaure  aufgelost,  besonder*  wenn  man  das  Wasser  mit  etwas  Chlor- 
wasserstoffsaure  angesauert  hat,  wahrend  die  schwefelsaurehaltige  Tan- 
talsaure ungelost  bleibt  und  nach  dem  Filtriren  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen  wird.  Die  Titansaure  schlagt  sich  beim  Kochen  des  Fil- 
trates nieder.  Die  so  erhaltene  Tantalsaure  enthalt  jedoch  stets  etwas 
Titansaure.  —  In  derselben  Weise  trennt  man  auch  die  Tantalsaure 
von  der  Zirkonerde.  Die  in  der  Natur  vorkoromenden  Verbinduneen 
beider  lassen  sich  durch  einfaches  Erliitzen  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure trennen.  Bei  Behandlung  der  erkalteten  Masse  mit  vielem  Was- 
ser lost  sich  die  schwefelsaure  Zirkonerde  auf,  wahrend  die  Tantalsaure 
uugelost  zuriickbleibt. 

Die  Trennung  der  Tantalsaure  von  den  Alkali  en  wird,  wenn  das 
Salz  in  Wasser  loslich  i?t,  durch  Schwefelsaure  bewirkt.  Zu  deni 
Zwecke  versetzt  man  die  Aunosung  des  Salzes  mit  Schwefelsaure  und 
erhitzt  das  Ganze  in  einer  Platinschale  zurnSieden,  wobei  sich  die  Tan- 
talsaure vollstandig  nbscheidet,  die  nach  dem  Filtriren,  Auswaschen  und 
Trocknen  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  gegliiht  und  gewo- 
gen  wird.  In  dem  Filtrate  bestimmt  man  die  Menge  des  Alkalis.  — 
Eine  andere  Mcthode  besteht  dariu,  dass  man  die  AuHosung  des  tantal- 
sauren  Alkalis  mit  einer  Losung  von  basisch-salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul  versetzt,  wodurch  tantalsaures  Quecksilberoxydul  als  gelblich 
weisser  Niederschlag  ausgeschieden  wird,  der  nach  dem  Filtriren,  Aus- 
waschen und  Trocknen  stark  gegliihte  Hackstand  ist  reine  Tantalsaure. 
Der  nach  dem  Verdampfen  des  Filtrates  bleibende  Riickstand  wird  mit 
Schwefelsaure  vorsichtig  abgedampft  und  zuletzt  stark  gegliiht;  das  re- 
8ultirende  Gemenge  von  neutralem  und  saurem  schwefelsauren  Alkali 
wird  durch  Gliihen  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  in  neu- 
trales  Salz  iibergefiihrt.  So  vorzuglich  auch  diese  Methode  auf  der 
einen  Seite  ist,  namentlich  wenn  man  es  mit  saurem  tantalsauren  Al- 
kali zu  thun  hat,  welches  durch  verdunnte  Schwefelsaure  gar  nicht  und 
durch  concentrirte  Schwefelsaure  nur  ausserst  schwierig  vollstandig 
zersetzt  wird,  so  ist  sie  doch  auf  der  andern  Seite  mit  dem  Uebelstande 
behaftet,  dass  sich  die  AuHosung  eines  neutralen  tantalsauren  Alkalis 
bei  Luftzutritt  unter  Abscheidung  eines  unloslichen  sauren  Salzes  sehr 
leicht  trubt.  Die  nach  dem  Gliihen  resultirende  Tantalsaure  wird  da- 
her  kaum  frei  von  Alkali  zu  erhalten  sein. 

Ist  aber  das  tantalsaure  Alkali  uicht  oder  nur  schwierig  zer.setzbar 
durch  coucentrirte  Schwefelsiiure,  was  stets  dann  der  Fall  sein  wird, 
wenn  man  z.  13.  das  Salz  zur  Hestiminung  des  Wassergehaltes  gegliiht 
hat,  so  muss  man  dasselbe,  um  auch  gleichzeitig  die  Menge  des  Alkalis 
bestimmen  zu  konnen,  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren 
Ammoniak  zersefzen.     Man  iibergiesst  das  Salz  zu  dem  Ende  in  einer 
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geraumigen  Platinschale  mit  coneentrirter  Schwefelsaure,  die  nur  wenig 
mit  Wasser  verdunnt  ist,  und  fiigt  vorsichtig  soviel  Ammoniak  hinzu, 
dass  die  Saure  noch  stark  vorwaltet  Nachdern  die  Masse  vorsichtig, 
anfangs  am  beaten  im  Wasserbade,  abgedaropft  ist,  erhitzt  man  zum 
Schmelzen,  und  erhiilt  sie  liingere  Zeit  darin.  Die  erkaltete  Masse  winl 
hierauf  mit  Wasser  ausgekocht,  wobei  f»ich  die  Tantalsaure  abacheidet. 
welche  nach  dein  Filtriren  und  Trockuen  in  einer  Atmosphare  von 
kohlensaurom  Ammoniumoxyd  gegliiht  und  hierauf  gewogen  wird.  Das 
FUtrat  wird  zur  Verjagung  d^s  Ammoniaksalzes  zur  Trockne  verdampft 
und  gegliiht,  der  Riickstand  in  moglichst  wenig  Wasser  gelost,  in  einem 
kleinen  Platintiegel  zur  Trockne  gebracht,  und  das  schwefelsaure  Al- 
kali, unter  Zusatz  von  etwas  festeiu  kohlensauren  Ammoniumoxyd  ge- 
gliiht und  gewogen.  —  Die  so  erhaltcne  Tantalsaure  muss  jedoch  je- 
denfalla  noch  einmal  in  derselben  Weise  mit  saurem  schwefelaauren 
Ammoniumoxyd  behandelt  werden,  weil  in  den  meisten  Fallen  das  tan- 
talsaure Salz  durch  einmaliges  Schmelzen  nicht  vollstiindig  zersetzt 
wird.  Gr. 

Tantalbr  omid1),  TaBr2,  wird  auf  ahnliche  Weise  wie  die 
entsprechende  Chlorverbindung  dargestellt,  indem  man  durch  eine  mit 
einem  Gemengc  von  Tantalsaure  und  poroser  Kohle  gefiillte  Rohre 
Bromdiimpfe  leitet.  Die  Verbindung  iat  meistens  durch  iiberschiissiges 
Brom,  wovon  dieselbe  nur  schwierig  befreit  werden  kann,  etwas  gelb- 
lich  gefarbt  (H.  Rose).  Gr. 

T  a  n  t  a  1 C  h  1 0  r  i  d  ,  Ta  Gls.  Chlor  wirkt  bei  gewohnlicher  Tera- 
peratur  nicht  auf  metallisches  Tantal ;  bei  gelindem  Krwarmcn  aber 
in  einem  Strome  von  Chlorgas  ergliiht  das  Metall  "unter  Bildung  von 
Tantalchlorid,  welches  abdestillirt,  wiihrend  eine  bisweilen  betracht- 
liche  Verunreinigung  des  Metallos  von  saurem  tantalsauren  Natron 
unzersetzt  zuriickbleibt. 

Zur  Darstellung  des  Tantalchlorids  verfahrt  man,  nach  H.  Rose 
und  R.  Weber3),  in  folgender  Weise.  Die  Tantalsanre  wird  mit 
Starkmehl  oder  noch  besser  mit  Zucker  innig  gemengt,  und  das  Ge- 
menge  in  einem  bedeckten  Tiegel,  also  unter  Luftabschluss,  so  lange 
gegliiht,  bis  die  organische  Substauz  vollstandig  verkohlt  ist.  Die  so 
erhaltene  porosc  kohlige  Masse  wird  in  kleine  Stiicke  zertheilt,  zum 
Gliihen  erhitzt  und  noch  glithend  in  eine  nicht  zu  enge  Glasrdhre  ein- 
gefullt,  welche  man  in  einem  Verbrennungsofen  durch  starkcs  Kohlen- 
feuer  zum  Gliihen  erhitzt,  wiihrend  man  gleichzeitig  einen  Strom  voll- 
kommen  trockener  Kohlensaure  hindurchleitet.  Wenn  sich  bei  dieser 
Behandlung  gar  keine  Wasserdample  aus  dem  Inhalte  der  Rohre 
mehr  entwickeln,  so  lasst  man  die  Rohre  unter  fortwiihrendem  Durch- 
leiten  von  Kohlensaure  erkalten,  vertauscht  alsdann  den  Kohlensaure- 
apparat  mit  einem  Chlorentwickelungsapparate,  und  erhitzt  die  Glas- 
rohre  erst  dann  wieder,  wenn  alle  Kohlensaure  ausgctrieben  und  der 
ganze  Apparat  mit  dem  vollkommen  getrockneten  Chlorgas  angefullt 
ist.     Man  erhiilt  alsdann,  wenn  die  angewandte  Tantalsaure  vollkom- 


l)  Bericht  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  1856,  S.  385  u.  Annal.  d.  Chert, 
u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  247.  —  a)  Annal.  d.  Ghera.  u.  Phvs.  Bd.  XC,  S.  450;  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI1I,  S.  246. 
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men  frei  von  Wolfrarosaure  war,  ein  rein  gelbes  Sublimat  von  Tantal- 
chlorid;  war  dagegen  die  Tantalsaure  wolframsaurehaltig,  so  zeigt  das 
Chlorid  eine  rothe  Farbe.  Das  rothe  Wolframchlorid  lasst  sich  durch 
gelindes  Krhitzen  anniihernd  wenigstens  von  dera  gelben  Tsntalcb lurid 
trennen,  indent  dasselbe  etwas  leirhter  flfichtig  ist,  als  das  letztere. 

Das  anf  diese  Weise  aus  reiner  Tantalsaure  dargestellte  Tantal- 
chlurid  besitzt  eine  rein  gelbc  Farbe,  ist  durchaaa  frei  von  Oxychlorid, 
verfliichtigt  sich  schon  bei  144°C.  und  sehmilzt  bei  221°C.  zu  einer 
gelben  Flussigkeit.  Man  darf  das  Tantalchlorid  in  der  Glasrohre,  worin 
man  es  dargestellt  hat,  nicht  friiher  durch  Krhitzen  an  eine  andere 
Stelle  zu  treiben  versuchen ,  als  bis  die  Zer.^etzung  der  Tantal- 
saure vollstiindig  beendigt  ist,  und  deninaeh  die  JJildung  von  Kohlen- 
oxydgas  ganzlieh  aufgehurt  hat.  Erfolgt  das  Erhitzen  friiher,  so  lange 
noch  die  llildung  des  Chlorids  stattfindet,  so  wird  stets  ein  kleiner 
Theil  des  Chlorids  durch  das  gleiclizeitig  auftretende  Kohlenoxyd  zer- 
setzt  und  es  bleibt  ein  geriuger  weiaser  Riickstand  von  Tantalsaure 
(H.  Rose).  —  War  nicht  alle  atmospharische  Luft  vorher  aus  dem 
Apparate  au.>getrieben,  so  tritt  neben  dem  gelben  Tantalchlorid  noch 
ein  weisses  Sublimat  von  Oxychlorid  anf,  welches  beim  Erhitzen  Saure 
hinterlasst  (H.  Rose). 

Beim  Uebergiessen  mit  Washer  zersetzt  sich  das  Tantalchlorid 
unter  heftigem  Zischen  und  bedeutender  TemperaturerhoUiing  in  sich 
abscheidende  amorphe  Tantalsaure  und  Chlorwnsserstoflsaure;  der 
Feuchtigkeit  der  Luft  ausgesetzt,  rindct  eine  langsame  Zersetzung 
des  Chlorids  statt,  wobei  die  ausgeschiedene  Tantalsaure  unter  dem 
Mikroskope  deutlich  krystallinische  Structur  zeigt.  Die  vollstandige 
Zersetzung  des  Tantalelilorids  durch  Erhtizen  mit  Wasser  gelingt  je- 
doch  nicht  gut.  Von  der  ausgeschiedencn  Tantalsaure  geht  sehr 
leicht  ein  Theil  durchs  Filter,  und  es  ist  schwierig,  dieselbe  selbst 
durch  langes  Auswaschen  mit  Wasser  vollstandig  von  aller  Chlorwas- 
serstoffsaure  zu  befreien.  Setzt  man  jedoch  dem  Wasser  etwas  Am- 
moniak  hinzu,  so  scheidet  sich  die  Saure  schon  bei  gewohnlicher  Tern- 
peratur  sehr  gut  in  geronnenen  Flocken  ab  und  lasst  sich  gut  filtrireu 
und  vollkommen  auswaschen.  —  Von  concentrirter  Schwefelsaure  wird 
die  Verbindung  bei  gewohnlicher  oder  nur  wenig  erhohter  Temperatur 
nnter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffsaure  zu  einer  opalisirenden 
Fliissigkeit  aufgelost,  welche  sich  beim  Kochen  stark  triibt  und  beim 
Erkalten  zn  einer  weissen  opalisirenden  (iallerte  erstnrrt,  aus  welcher 
beim  Verdiinnen  mit  Wasser  nur  Spuren  von  Tantalsaure  aufgelost 
werden;  auch  beim  Kochen  lost  sich  fast  gar  nichts  auf.  —  Chlorwas- 
serstoffsaure lost  das  Tantalchlorid  in  der  Kalte  zu  einer  triiben  Fliis- 
sigkeit anf,  welche  nach  liingcrer  Zeit  gelatinirt;  aus  dieser  Gallerte 
lost  kaltes  Wnsser  nur  Spuren  von  Tantalsaure  auf,  die  sich  anch  beim 
Kochen  nicht  abscheiden.  Von  kochender  Chlorwasserstoffsaure  wird 
das  Tantalchlorid  nicht  vollkommen  aufgelost;  die  Flussigkeit  gelati- 
nirt nicht.  Fiigt  man  aber  alsdanu  Wasser  hinzu,  so  lost  sich  alles  zu 
einer  opalisirenden  Fliissigkeit,  welche  durch  Kochen  nicht  starker 
getriibt  wird.  Schwefelsaure  erzeugt  in  dieser  Atirlosung  schon  in  der 
Kalte  einen  voluminosen  Niederachlag  (fl.  Rose).  —  Kalilauge  zer- 
setzt das  Tantalchlorid  nicht  vollstiindig,  indcm  selbst  beim  Erhitzen 
nur  ein  Theil  desselben  aufgelost  wird;  kohlensaures  Kali  lasst  es 
selbst  beim  Kochen  unveriindert  (H.  Rose).  —  Ammoniakgas  reducirt 
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das  Tantalchlorid,  nach  H.  Rose,  bei  Rothgliihhitze  zu  Stickatoff- 
tantal.  Or. 

Tantalerze  werden  im  Allgemeinen  diejenigen  Minerale  ge- 
nannt,  welche  Verbindungen  der  Tantalsaure  darstellen.  In  neuerer 
Zeit  aber  wurde  durch  genaue  Untersucliung  der  betreft'enden  Minerale 
und  der  in  ihnen  enthaltenen  iSaure  gefunden,  dass  raehrere  der  friiher 
fiir  Tantalerze  gehaltenen  Minerale  eine  andere  Saure  enthalten,  die 
Niobsaure  (Ilmensaure,  Diansaure),  oder  zwei  solche  verwandte  Sauren 
zusammen.  Bisweilen  enthalten  sie  auch  noch  Wolframsaure  und  Zinn- 
saure.  Bei  dieser  Vcrschiedenheit  der  quantitativ  schwierig  fest  zu 
stellenden  Sauren,  welche  mit  Eiaenoxydnl,  Manganoxydul,  Yttererde 
u.  8.  w.  verbunden  vorkommen,  ist  ein  allgemeiner  Charakter  der  be- 
treffenden  Minerale  fiir  jetzt  nicht  zu  geben.  Auch  uber  die  Formeln 
der  Tantalsiiurc  enthaltenden  Minerale  herrschen  verschiedene  Ansich- 
ten,  da  selbst  die  der  Tantalsaure  nicht  iibereinstimmend  fest  steht.  K. 

Tantalfluorid:  TaFjj  von  Berzelius  dargestellt.  Die 
Verbindung  wird  in  Form  einer  weissen  undurchsichtigen  nicht  kry- 
stallinischen  Masse  erhalten,  wenn  man  wasscrige  Tantalsaure  in  Fluor- 
wasserstoftsaure  auflost,  und  die  Losung  zur  Trockne  eindampft.  Das 
Tantalfluorid  verdampft  weder  in  hoherer  Temperatur,  noch  wird  es  da- 
bei  zersetzt  (Berzelius);  in  einer  Atmosphiire  von  Ammoniakgaa  giebt 
dasselbe  jcdodh  allmalig  alles  Fluor  ab.  —  Nach  H.  Rose1)  verfliich- 
tigt  sich  beim  Erhitzen  und  Abdampfen  einer  Auflosung  von  Tantal- 
saurehydrat  in  Fluorwasserstoffsaure  Tantalfluorid ;  es  bleibt  ein  Riick- 
stand,  aus  dem  beim  Gliihen  ein  weisser  Dampf  von  Tantalfluorid  ent- 
weicht,  wahrend  Tantalsaure  zuriickbleibt.  Versetzt  roan  die  oben  ge- 
nannte  Losung  mit  Schwelelsaure ,  so  kann  man  die  Flussigkeit  sehr 
stark  concentriren,  bis  sich  eine  Triibung  zeigt;dampft  man  zur  Trockne 
ab  und  verjagt  die  Schwefelsiinre,  so  wird  nicht  die  ganze  Menge  der 
Tantalsaure  im  Riickstande  erhalten,  sondern  ein  Theil  des  Tantals 
hat  sich  als  Tantalfluorid  verfliichtigt.  Gegliihte  Tantalsaure  lost  sich 
nicht  in  Fluorwasserstoffsaure  auf;  ein  Gemenge  von  Fluorammonium 
und  Tantalsaure  verfliichtigt  sich  vollstandig.  —  Das  Tantalfluorid  be- 
sitzt  eine  grosse  Neigung,  sich  mit  Fluormetallen  zu  Doppelverbin- 
dungen  zu  vereinigen  (s.  d.  folgd.  Art.).  Gr. 

Tantaifluorwasserstoff,  syn.  Tantalfluor wasser- 
stoffsaure,  HI*  -j-  TaFf?;  von  Berzelius  dargestellt.  Man  er- 
halt  diese  Verbindung,  wenn  man  die  Auflosung  des  Tantalsaure- 
hydrats  in  Fluorwasserstoffsaure  bei  80°  C.  eindampft,  in  Form  von 
Krystallen ,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  sich  unter  Verlust 
von  Fluorwasserstoffsaure  und  Wasser  in  Fluortantal  verwandeln. 
Frisch  bereitet  sind  die  Krystalle  unzersetzt  in  Wasser  loslich.  Durch 
Vermischen  der  Siiure  mit  Basen  erhalt  man  Fluortantal metalle.  — 
Ammonium  -  Tantalfluorid,  NH4F  +  Ta  F2,  entsteht,  nach 
Berzelius,  wenn  man  die  Losung  der  Tantalfluorwasserstoffsaure  so 
lange  mit  Ammoniak  versetzt,  bis  eiu  bleibender  Niederschlag  zu  ent- 
stehen  beginnt,  und  scheidet  sich  beim  Abdampfen  in  schuppigen  Kry- 


l)  Bericht  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  1856,  S.  486;  Annul,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CI.  S.  170. 
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ftallen  aus.  —  Ka  1  i  um -Tantal  flu  o  rid  wird,  nach  Berzelius, 
erhalten,  wenn  man  eine  heis^e  Losung  der  Tantalfluorwasserstoflfcaure 
so  lange  mit  Kali  versetzt,  bis  man  die  Kntstehung  eiues  Niederschla- 
gea  bemerkt.  Beim  KrkaUen  scheidet  sich  alsdann  das  Doppelpalz 
in  wasserfreien  Krystallschuppen  aus,  welche  ilirer  Znsammensetzung 
nach  Mengungen  oder  Zusanimeukrptalli-irungen  von  (KF  +  TaF2) 
+  (KF  -\-  2TaF2)  siud.  Dieses  Doj>pel*alz  lo*»t  sich  nur  selir  we- 
nig  in  kaltem  Waiser  nnd  wird  durch  kochendes  Wasser  zerlegt  Eh 
kann  unzersetzt  bis  zur  Weiss  <;liihhitze  erliitzt  und  ohne  Zersetzung  zu 
erleiden  mit  doppelt-schwelelsaurem  Kali  geschmoizen  werden :  beim 
Erhitzen  mit  Schwefelsaurehydrat  findet  eine  Entwickelung  von  Fluor- 
wasserstoflsaure  statt  (Berze liu*).  Man  benutzt  dasselbe  zur  Durstel- 
lung  ven  metallischem  Tantal.  —  C  a  lei  um  -  Tan  la  If  1  nor  id  wird 
durch  Auflosen  von  Kalk  in  TaiHrjllluorwasscrstoffsaure  erhalten;  es 
verliert  beim  Abdampfen  Fluorwasserstoffsiiure  (Berzelius).  —  Mag- 
nesium- Ta  n  tal  11  u  o  ri  d  entsteht  und  verhalt  sich  wie  das  Vorige, 
—  Natr  ium  -  T  a  nta  lfluo  r  i  d,  Na  F  -j-  TaFa  (II.  Rose),  wird 
wie  das  Kaliumdoppelsalz  erhalten;  es  hildet  undeutliche  in  Wasser 
leicht  losliche  Krvstalle  (Berzelius).  Gr. 

Tantalige  Siiure,  syn.  Tantaloxyd:  TajO,  (H.Rose). 
Diese  Verbindung  bildet  sich,  nach  Berzelius,  durch  Gliihen  von 
Tantalsiiure  in  einem  Kohlentie.izel  im  heitigsten  Geblascfeuer.  wobei 
sich  nur  oberfliichlich  etwa^,  metallisches  Tantal  erzeugt.  Sie  ist  eine 
porose  dunkelgraue  Masse  uud  barter  als  Glas.  Gr. 

Tantaline  hatter  faff')  einen,  wie  er  glaubte,  neuen  Bestand- 
theil  desEudialyt  genannt,  welcher  der  Tantalsiiure  ahnlich  sein  sollte; 
bei  weiterer  Untersuchung  sich  ihm  aber  als  unreine  Kieselerde  erwios. 

Tantalit,  p  rismatisches  Tantalerz,  Columbit,  z.  Thl. 
C  o  lumbeisen,  z.  Thl.  Schwertantaler  z  ,  Harttan  t  a  I  e  rz ,  Si- 
derotantal,  Kas  s  iterotantal,  Kimito-,  Tamela-,  Finbo-, 
Broddbo  -  Tantalit,  Skogbolit,  Ixiolith,  Tantale  oxide 
ferro-manganesifere.  FeO.Ta03  oier  Fe  O  .  Ta2  03  nach  friihe- 
ren  Ansichten,  Fe().2Ta02  nach  neueren.  Von  den  vielen  Analysen 
geben  wir  in  nachstehender  Tabelle  als  Beispiel  die  Analyses  der  Tan- 
talit©2) von  Chanteloub  bei  Limoges,  von  Torro  by  Kirschspiel  Tam- 
mela,  SkogbSle  Kirchspiel  Kimito,  Bjortbada  in  Finnland,  Broddbo 
und  Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden  von  Dam  our3),  Jcnzsch*), 
Chandler6),  Norde nskjold 6) ,  Jacobson,  Brooks,  Weber, 
Wornurn7),  Klaproth8),  Berzelius9)  und  Hermann18). 


i)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVIII,  S.  <»7;  Bd.  XXIX,  S.  383.  —  Eine  Zn- 
*ammen8tellung  findet  sich  in  Rammelsberg's  Handb.  d.  Mineralogie  S.  890.  — 
*)  Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  670;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd  XLII,  S.  451.  — 
«)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCV1I,  S.  104.  —  »)  Ebendas.  Bd.  LXIII,  S.  817,  u.  Bd.  CIV, 
S.  85.  —  «)  Ebendas.  Bd.  CI,  S.  630,  u.  Bd.  CVH,  S.  874.  —  *)  Ebenda*. 
Bd.  LXIII,  S.  817  u.  Bd.  CIV,  S.  85.  —  8)  Dessen  Beitrage  Bd.  V.  S.  I.  —  9)  Schweigg. 
Journ.  Bd.  XVI,  S.  259  u.  447;  Bd.  XXXI,  S.  374;  Pogg.  Annal.  Bd.  IV,  S.  21; 
Afh.  i  Fia.  Del  IV,  Side  162.  —  1°)  Journ.  f.  prakt.  Chetn.  Bd.  LXX,  S.  205. 
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DieKryatalle  dea  Tantalit  sind  orthorhombische,  vorherrschend  pris- 
mati8che  mit  den  Quer-  und  Langsflachen,  an  den  Enden  rait  verschiedenen 
Pyramiden,  Domen  und  der  Basiaflache,  und  stellcn  verachiedene  Com- 
binationen  dar.  Nach  der  von  Nordenakjold  aufge^tellten  und  an  d«m 
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Kryatallen  combinirten  Grundgestalt  einer  orthorhombischen  Pyramide 
P  mit  den  Endkantenwinkeln  126»0'  und  112°  30',  und  den  Seitenkan- 
tenwinkeln  91°  42',  hat  das  orthorhombUche  Prisma  oc  P  »/4  die  Kan- 
tenwinkel  57°  6'  und  122«54'.  Die  Spaltnngsflachen  sind  sehr  un- 
vollkommen  und  werden  parallel  den  Lang?-  Quer-  und  Basistiachen 
angegeben.  Der  Brucb  ist  muschlig  bis  uneben.  Ausser  krystallisirt 
findet  sich  der  Tantalit  auch  derb  und  ein^esprengt  in  unbestimmt 
eckigen  Gestalten,  welehe  unau^gebiidete  Krystalle  sind.  Er  ist  eiaen- 
schwarz,  undurehsiclitig,  unvollkommen  metallisch  glanzend,  mehr  oder 
weniger  in  Deinant-  oder  VVuchsglanz  geneigt,  hat  braunes  Strichpul- 
ver,  Harte  =  6,0  bis  6,5  und  das  specif.  Gewicht  =  7,0  bis  8,0. 
Der  Wechsel  des  specifischen  Gewichts  schcint  mit  dem  Gehalt  an 
Zinnsaure  zusammen  zu  gehen.  indem  die  zinnreicheren  die  leichteren 
sind,  weshalb  auch  Hausmann1)  den  zinnreicheren  als  Kassitero- 
tantal  von  dem  zinnarmen  dem  Siderotantal  trennte.  Nach  den 
Fundorten  warden  jene  Finbo-  und  Hroddbotantalit,  diese  Ki- 
mito-  und  Tamelatantalit  genannt,  wahrend  Nordenskjold  den 
Ixiolith  und  Skogbolit  unterscheidet,  von  denen  der  erstere  der 
zinnreichere  ist.  Vor  dem  Ldthrohre  ist  der  Tantalit  unschmelzbar 
und  unveranderlich,  mit  Borax  und  Phosphorsalz  wird  der  Ixiolith 
leicht  gelost  und  giebt  die  Reactionen  auf  Eisen  und  Mangan.  Erhitzt 
man  das  erkaltete  gesiittigte  Boraxglas  abermals  rasch,  so  wird 
es  unklar  und  milchig,  reducirt  man  den  Ixiolith  mit  Soda  auf  Kohle, 
so  erhalt  man  reichliche  Flittern  von  Zinn;  der  Skogbolit  verhalt  sich 
ebeneo,  ausgenommen,  dass  er  nur  ganz  unbedeutende  Reactionen  auf 
Zinn  und  Mangan  giebt  Von  Sauren  wird  der  Tantalit  wenig  oder 
nicht  angegriffen.  K. 

Tantaljodid  ist  noch  nicht  dargestellt;  Rose  konnte  es  nicht 
nach  den  gewohn  lichen  Methoden  erhalten. 

Tantalni t  rid,  syn.  Sticks tofftantal     unter  Stick- 

stoffmetalle  Bd.  VIII,  S.  303). 

Tantaloxyd,  syn.  Tantalige  Siiure. 

Tantalsaure,  syn.  Tantalerde,  Acide  tantalise ,  Oxyde  de 
Tantale.  Zusammensetzung:  TaCX,  (II.  Rose);  (friiher  Ta2  03  s.  Bd.II, 
1,  S.  504).  Die  TantaUiiure  findet  sich  fertig  gebiluet  in  der  Natur 
in  einer  Reihe  von  ilineralien  (s.  Art.  Tantal).  Sic  bildet  sich  durch 
directe  Verbrennung  des  aus  Kalium-Tautalfluorid  dargestellten  metal- 
lischen  Tantals  an  der  Luft;  in  Verbindung  mit  Alkalien  wird  dieselbe 
erhalten  durch  Schmelzen  des  fein  gepulverten  Tantal  its  mit  Kalihydrat, 
oder  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  mit  Borax,  sowie  end- 
lich  durch  Schmelzen  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  und  durch  Zer- 
setzung  des  Tantalchlorids  mittelst  Wasser. 

Zur  Darstellung  der  Tantalsaure  eignet  sich  die  von  Berzelius 
zuerst  eingeschlagene  Methode  am  besten.  Man  schmilzt  ein  inniges 
Gemenge  von  1  Thl.  sehr  fein  gepulvertem  und  am  besten  geschlamra- 
tem  Tantalit  mit  6  bis  8  Thin,  saurem  schwefelsauren  Kali  in  einem 
Platintiegel,  bis  der  ganze  Inhalt  des  letzteren  klar  flicsst  und  man  keine 
ungelosten  Theile  mehr  auf  dem  Boden  bemerkt.  Nach  dem  Erkalten  wird 

1)  Dessen  nandb.  d.  Minerol.  S.  U60.  —  2)  I»0gg.  Annal.  Bd.  CI,  8.  625. 
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die  geschmolzene  Masse  zerrieben  und  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht, 
bis  dieses  letztere  kein  schwefclsaures  Kali,  sowie  schwefelsaures  Eisen- 
und  Mangauoxydul  mehr  aufnimnit.  Der  ungelost  bleibende  Riick- 
stand  ist  dann  unreine  Tantalsaure,  welche  noch  Eisenoxyd,  Zinnoxyd 
und  bisweilen  WoUramaaure  enthalt.  Diese  uureine  Satire  iibergiesst 
man  nach  dem  Auswaschen  mit  Schwefelammonium,  wodurch  Zinnoxyd 
und  Wolframsaure  aufgeldst  und  das  Eisenoxyd  in  Schweieleisen  ver- 
wandelt  werden.  Nach  dem  Auswaschen  der  ganzen  Masse  mit  schwe- 
felammoniumhaltigem  Wasser  lost  man  das  der  Tantalsaure  noch  bei- 
gemengte  Schwefeleison  in  Chlorwasserstottsiiuse  aut'  und  siisst  hierauf 
mit  heissem  Wasser  aus.  Nach  H.  Rose1)  kann  jedoch  die  so  erhal- 
tene  Tantals&ure  immer  noch  geringe  Mengen  von  Wolframsaure  und 
Zinnoxyd  enthalten.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  rathsamer,  die  rohe 
Tantalsaure  mit  dem  dreilachen  Gewichte  eines  Gemenges  von  kohlen- 
saurem  Natron  und  Schweiel  zu  schmelzen,  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  zu  behandeln,  und  den  ungelost  bleibenden  Riickstand  tuch- 
tig  mit  verdunntem  Schwefelammonium  auszuwaschen.  Den  geringen 
Gehalt  der  Tantalsaure  an  Natron  entfernt  man  durch  Schmelzen  der- 
selben  mit  zweifach-schweielsaurem  Kali.  —  Zur  Befreiung  der  Tan- 
talsaure von  beigemengter  Kieselsaure  lost  man  das  Hydrat  in  Fluor- 
wasserstoffsiiure,  dampft  mit  Schwefelsaure  ab  und  gliiht,  bis  kein  Ge- 
wichtsverlust  mehr  statttindet.  Die  Kieselsaure  entweicht  als  Fluor- 
siliciumgas  (Berzelius).  —  Das  reine  Tantalsiiurehydrat  wird  durch 
Gliihen  in  wasserfreie  Tantalsaure  iibergefuhrt. 

Die  so  dargestellte  Tantalsaure  ist  ein  amorphes  weisses  ge- 
schmack-  und  geruchloses  Pulver,  sie  schtnilzt  und  zersetzt  sich  in  den 
hochsten  Temperaturen  niclit,  wird  aber,  nach  Wohler,  boi  jedesma- 
ligem  Gliihen  citronengelb ;  sie  rothet  Lackmus  nicht,  und  ist  in  Chlor- 
wasserst<>fl»aurc  und  den  Sauerstotlsauren  unloslich.  Ebe  linen2)  er- 
hielt  die  Tantalsaure  dure!)  Schmelzen  mit  phosphorsauren  Salzen  in 
Kryatiilleu.  Nordenskj  old  und  Chydenius3)  erhielten  die  Tan- 
talsaure auf  folgonde  Weise  krystallisirt.  Die  auf  gewohnliche  Weise 
dargestellte,  durch  Gliihen  mit  Schweiel  und  kohlensaurem  Natron  ge- 
reinigte  Tantalsaure  wird  mit  ihrem  vierfachen  Gewichte  geschmolze- 
nen  Fhosphorsalzes  gemischt  und  iu  einein  Platintiegel  zum  Schmelzen 
gebracht.  Behandelt  man  das  Phosphorsalzglas  mit  verdiinnter  Chlor- 
wasscrstoffgaure,  so  bildet  die  Masse  ein  steifes  Gelee;  setzt  man  als- 
dann  unter  tiichtigem  Urnriihren  Wasser  hinzu,  so  sondert  sich  ein 
schweres  bei  starker  Vergrosserung  krystaUinisches  Pulver  ab,  welches 
bisweilen  mit  grosseren  Krystallnadeln  untermischt  ist.  Diese  Kry- 
stalle  sind  farblose  durchsichtige  rhombische  Prismen.  —  Auch  bei 
langsamer  Zersetzung  des  Tantalchlorids  durch  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  scheidet  sich,  nach  H.  Rose4),  Tantalsaure  von  deutlich  krystal- 
linischer  Structur  aus,  wahrend  beim  Uehergiessen  des  Chlorids  mit 
Wasser  unter  bedeutemler  Temperaturerhohung  amorphe  Tantalsaure 
ausgeschieden  wird. 

Die  geglUhtc  Tantalsaure  ist  ein  amorphes  weisses  geruch-  und 
geschmat-kloses  Pulver;  sie  schmilzt  und  zersetzt  sich  fur  sich  in  den 


*)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chcm.  Bd.  C,  S.  117.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XXXH, 
p.  330.  —  8)  Journ."  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  8.  207.  —  «)  Annal.  d.  Phys. 
u.  Cbcm.  Bd.  C,  S.  417. 
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h5chsten  Temperaturen  nicht,  wird  aber  nach  jedesmaligem  Gliihen 
citronengelb;  sie  rothet  Lackmuspapier  nicht ,  und  ist  in  Chlorwasser- 
stoffsaure  und  den  Sauerstoffsauren  unloslich.  Das  specifische  Gewicht 
der  Tantalsaure  ist  sehr  verschicden  je  nach  der  Temperatur,  welcher 
sie  ausgesetzt  war;  es  variirt,  nach  H.  Rose,  zwischen  7,028  und 
8,257.  Durch  Schmelzen  mit  saurera  schwelelsauren  Kali  erhaltene 
und  bis  zu  schwacher  Rothgliihhitze  erhitzt  gewesene  Tantalsaure 
zeigte  bei  deutlich  krystallinischer  Structur  das  specifieche  Gewicht 
7,055  bis  7,065,  nach  kurzem  Erhitzen  bis  sum  WeissgMhen  bei  un- 
ver&nderter  Structur  7,986;  die  aus  dera  Chlorid  dargestellte  amorphe 
Saure  ergab  7,280,  die  aus  dem  Chlorid  erhaltene  krystallinische  Saure 
7,284.  Bei  mehreren  Versuchcn  ergab  die  erwahnte  amorphe  S&nre 
ein  geringeres  specif.  (Jewicht  bis  zu  7,028;  durch  wiederholtes  Glii- 
hen nahm  dieselbe  krystallinische  Structur  an  und  zeigte  dabei  ein 
specif.  Gewicht  von  7.994;  noch  starkeres  Erhitzen  zerstorte  die  kry- 
stallinische Structur  und  erniedrigte  das  specif.  Gewicht  auf  7,652. 
Wurde  diese  letztere  nochmals  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen,  und  die  dabei  erhaltene  krystallinische  Saure  wieder  dem 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt,  so  zeigte  sie  nunmehr  bei  unver- 
anderter  krystallinischer  Structur  das  specif.  Gewicht  8,257  (H.  Rose). 

Die  Tantalsaure  wird  durch  eine  starke  galvanische  Batterie  zu 
Metall  reducirt  (Children);  durch  Gliihen  mit  Kohle  flndet  eine  Re- 
duction theils  zu  tantaliger  Siiure,  theils  zu  Tantalmetall  statt.  In 
einem  Strome  von  Wasserstuffgas  erhitzt,  bleibt  die  Tantalsaure,  nach 
H.  Rose,  weiss,  wahrend  dieselbe,  nach  Wohler,  dabei  in  ein  graues 
Oxyd  verwandelt  wird;  in  einem  Strome  von  Schwefelwasserstofl<:as 
erhitzt,  nimmt  die  Tantalsaure  eine  graue  Farbe  an;  nach  H.  Rose 
bleibt  die  Farbe  jedoch  unveriindert;  durch  Gliihen  mit  Schwefelkohlen- 
stoff  wird  dieselbe  in  Schwefeltantal  ubergeftihrt;  in  einem  Strome  von 
Ammoniakgas  gegliiht,  farbt  sich  die  Tantalsaure,  nach  H.  Rose,  mi- 
ter Abgabe  einer  geringen  Menge  Wasser,  grau.  —  Die  Tantalsaure 
lost  sich  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel  vollstandig 
auf  zu  einer  in  Wasser  loslichen  Masse;  beira  Schmelzen  rait  Natron- 
hydrat  dagegen  wird  keine  klare  Masse  erhalten;  es  bleibt  vieimehr 
ein  unloslicher  Bodensatz ;  beim  Uebergiessen  der  gesihmolzenen  Masse 
mit  einer  nicht  zu  grossen  Menge  Wasser  lost  sich  das  iiberschussige 
Aetznatron  auf,  wahrend  ein  weisser  ungeloster  Riickstand  iibrig  bleibt. 
Die  Auflosung  enthalt  in  diesem  Falle  eine  Spur  von  Tantalsaure; 
ubergiesst  man  aber  die  Masse  nach  Kntfernung  des  Natrons  mit  vielem 
Wasser,  so  I5st  sich  dieselbe  zu  einer  opalisirenden  Fliissigkeit  auf. 
Beim  Schmelzen  der  Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Alkali  erhait  man 
eine  Masse,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  eine  grosse  Menge 
saures  tantalsaures  Alkali  ungelost  hinterlasst,  wahrend  ein  anderer 
Theil  in  Losung  gegangen  ist;  durch  Eindampfen  der  Fliissigkeit  und 
Behandlung  den  Rfickstandes  mit  Wasser  wird  -iimmdiche  Tantalsaure 
als  saures  Salz  ,abgeschieden. 

Das  Ta  n ta  1  sa u  rehy d rat  zeigt  keine  gane  constante  Zusammen- 
setzung.  Man  erhait  dasselbe  durch  Fallen  des  in  Wasser  gelosten 
tantalsauren  Kalis  miitelst  Chlorwasserstoffsaure  und  Auswaschen  des 
Niederschlages  mit  heissem  Wasser,  oder  durch  Behandlung  der  mit 
doppelt-schwefelsaurem  Kali  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser,  sowie 
auch  durch  Zersetzung  des  Chlorids  mittelst  Wasser.     Es  stellt  eine 
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schneeweisse  voluminose  Masse  dar,  welche  im  feuchten  Zustande 
Lackmuspapier  rothet,  und  mit  Gallapleltinctur  eine  orangegelbe  Farbe 
annimmt.  —  Hermann1)  erhielt  durch  Kochen  von  schwefelsaurer 
Tantalsaure  mit  Natronlauge  ein  Hydrat,  wofiir  er  die  Formel  3  H  O . 
Ta20.,  giebt.  —  H.  Rose')  fand  fiir  das  bei  100®  C.  getrocknete 
Tantalsaurehydrat,  erhalten  durch  Zersetzung  desChlorids  sowic  durch 
Zersetzung  der  mit  doppelt-schwefelsaurem  Kali  geschmolzenen  Masse 
mittelst  Wasaer  und  Ammoniak,  im  Wesentlichen  die  Zusammensetzung 
2H0.3TaO-j.  Das  auf  erstere  Weise  erhaltene  Praparat  zeigt  bei 
schwachem  Rothgliihen  lebhafte  Lichtentwickelung,  das  andere  dagegen 
nicht.  Dieselbe  Lichterscheinnng  zeigt  auch  das  durch  Zersetzung  des 
tantalsauren  Natrons  mittelst  schwefliger  Saure  dargestellte,  nach  dem 
Trocknen  schwach  gelbliche  Hydrat. 

Die  Tantalsaure  verbindet  sich  mit  Schwefelsaure,  Phosphorsaure, 
Borsiiure,  Salpetersiiure,  ChlorwasserslofTsa-ure  u.  s.  w. ;  ob  dies  jedoch 
wirkliche  chemische  Verbindungen  und  nicht  vielmehr  bloss  mechani- 
sche  Gemenge  oder  einfache  Aufldsungen  sind,  muss  bis  jetzt  noch  un- 
entschieden  bleiben.  Gr. 

Tantalsaure  Salze.  Die  Tantalsaure  gehort  zu  den  schwache- 
ren  Sauren;  sie  ist  vorzugsweise  geneigt  mit  Baseo  saure  Salze  von 
sehr  mannigfaltiger  Zusainmensetzung  zu  bilden.  Diese  Salze  werden 
theils  durch  doppelte  Zersetzung  auf  nassein  Wege,  theils  auf  dem 
Wege  der  Schmelzung  erhalten.  Kose  halt  die  Salze  K0.2Ta03 
fiir  neutrale. 

Die  Losungen  der  tantalsauren  Alkalien  werden  weder  durch 
Schwefelwasserstoff  noch  durch  Schwcfelammonium  verandert. 
Leitet  man  Schwefelwasserstoff  iiber  rothgliihen  des  tantalsaares  Natron, 
so  bleibt  dasselbe  weiss,  das  Natron  verwandelt  sich  jedoch  hierbei  in 
Schwefel natrium  und  lasst  sich  durch  Wasser  von  der  unzersetzt  ge- 
bliebenen  Tantalsaure  trennen.  Saures  tantalsaures  Natron  erlcidet 
auf  diese  Weise  keine  Zersetzung.  Starkere  Sauren,  selbst  Kohlensaure, 
scheiden  aus  den  Losungen  der  tantalsauren  Salze  Tantalsaurehydrat  in 
Form  eines  weissen  Niederschlages  ab. —  Leitet  man  durch  die  AuHosung 
eines  tantalsauren  Alkalis  einen  Strom  von  Kohlensaure,  so  scheidet 
sich  ein  weisser  Niederschlag  von  saurem  tantalsauren  Alkali  aus; 
auf  diese  Weise  wird  alle  Tantalsaure  aus  der  Losung  entfernt.  Durch 
Kochen  mit  Kalihydrat  lost  sich  das  ausgeschiedene  Salz  grosstentheils, 
aber  nicht  vollstandig  auf.  Auch  durch  Kochen  mit  Losungen  von 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  lost  sich  ein  grosser  Theil  des  Nieder- 
schlags  auf;  in  Ammoniak  aber  ist  er  ganz  unloslich. 

Natronlauge  erzeugt  in  der  Auflosung  des  tantalsauren  Natrons 
einen  Niederschlag,  da  das  Salz  in  Natronlauge  selbst  unloslich  ist. 

Chloram  monium  fiillt  in  knrzer  Zeit  alle  Tantalsaure  aus  den 
Losungen  der  Alkalisalze;  der  Niederschlag  enthiilt  etwas  Ammonia k 
und  fixes  Alkali.  Er  lost  sich  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali, 
lallt  aber  nach  langerem  Stehen  von  selbst  wieder,  wenn  eine  hin- 
reichende  Menge  von  Chlorammonium  zugegen  war.  Enthalt  die  Auf- 
losung des  tantalsauren  Alkalis  so  viel  kohlensaures  Alkali,  dass  kohlen- 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.XX,  S.  193.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  PhyR. 
Bd.  C\  8.  417  u.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  400. 
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saures  Natron  in  der  verdiinnten  Losung  keine  Fallung  bewirken  kann, 
8o  erzeugt  Chloramnionium  erst  nach  langem  Kochen  oder  langero 
Stehenlassen  erne  Fallung.  —  Sch  wefelsaur  es  A  mm  o  n  i  urn  oxy  d 
verhalt  sich  wie  Chloranimonium.  —  Chlorbari n m,  (' hlorc  aleium 
un<l  s  c  h  w  e  i  e  1  s a  u r  e  M  a  gn  e s  i a erzeugen  im  Ueberschusse  zn den Auflo- 
Bungender  tantalsauren  Alkalien  gesetzt  weisse  Niederschliige  von  tantal- 
sauren  Erdalkalien.  —  Salp etersaures  Silberoxyd  bewirkt  einen 
weissen Niederschlag  von  tautalsaurem  Silberoxyd;  basisch-salpeter- 
sauresQuecksilberoxydul  giebt  einen  gelblichweissen Niederschlag, 
welcher  sich  beim  Erwarmen  schwtirzt.  —  GelbesBlutlaugensalz 
bringt  in  den  schwach  angesauerten  Auflosungen  der  tantalsauren  Al- 
kalien einen  gelben  Niederschlag,  rothes  Blutlaugensalz  einen 
weissen  Niederschlag  hervor.  —  Gallap  feltinctur  erzeugt  in  den 
mit  Chlorwasserstoflkaure  oder  Schwefelsaure  angesauerten  Losungen 
der  tantalsauren  Alkalien  eine  lichtgelbe  Fallung.  —  Phosp  horsaure, 
Essigsaure,  Bern  steinsiiure  und  Oxalsaure  bringen  in  den 
Losungen  der  tantalsauren  Alkalien  Niederschliige  hervor;  der  mit 
Oxalsaure  entstandene  Niederschlag  lost  sich  beim  Kochen  mit  einem 
Ueberschusse  desFallungsmittel  auf.  —  Tantalsaures  Alkali,  mitChlor- 
wasserstoffsaure  zersetzt,  giebt  mit  metallischem  Zink  keine  blaue 
Farming;  auch  nach  Zupata  von  Schwefel  saure  entsteht  keine  oder  nur 
eine  sehr  undeutliche  blaue  Farbung;  dagegen  wird  eine  schone  blaue 
Farbe  erhalten,  wenn  man  zu  einer  Auflosung  von  Tantalchlorid  in 
concentrirter  Schwefelsaure  Wasscr  und  tnetallisches  Zink  hinzufugt. 

Vor  dem  Lothrohre  bleibt  die  Tantalsaure  ganz  unverandert; 
in  Phosphorsalz  lost  sie  sich  in  reichlicher  Menge  zu  einem  klaren 
farblosen  Glase  auf ;  ein  Zusatz  von  Eisenvitriol  farbt  die  Perle  in  der 
inneren  Flamme  nicht  blutroth.  Mit  Borax  giebt  die  Tantalsaure  in 
geringer  Menge  ein  klares  und  farbloses  Glas;  in  grosser  Menge  zuge- 
setzt  wird  das  Glas  unklar.  Mit  Soda  und  Kohle  zusammengeschmol- 
zen,  liefert  die  Tantalsaure  keine  Perle  und  erleidet  keine  Reduction. 

Tantalsaures  Amm on i um o xy d.  Die  bis  jetzt  bekannten 
Verbindungen  von  Tantalsaure  und  Ammoniumoxyd  sind,  nach  H.  Ros  e, 
nur  saure  Salze,  und  entstehen  nicht  durch  unmittelbare  Behandlung 
der  Saure  mit  Ammoniakfliissigkeit.  Zur  Darstellung  derselben  ver- 
setzt  man  die  Auflosungen  der  tantalsauren  Alkalien  mit  der  Losung 
eines  Ammoniaksalzes.  Versetzt  man  tantalsaures  Natron  rait  Chlor- 
ammonium,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  der  Zusaramensetzung : 
NB40.9Ta02  -f-  OllO;  durch  Fallen  einer  Losung  von  Chlor- 
ammonium  mit  tantaleaurem  Kali  erhalt  man  eine  Verbindung  von  der 
Zusaramensetzung:  KO  .  NH4()  .  lOTaO*  +  4HO  (H.  Rose). 

Tantalsaurer  Baryt.  Drr  durch  doppelte  Zersetzung  der 
Losungen  von  tantalsaurem  Natron  und  Chlorbarium  entstehende  Nie- 
derschlag zeigt  die  Zusammen«etzun(ir :  2  BaO  .  3  Ta02  -f  3 HO, 
wahrscheinlich  ist  das  Salz  in  ganz  reinem  Zustande  nach  der  Formel 
Ba0.2Ta02  zusammengesetzt  (H.  Rose). 

Tantalsaures  Kali.  Genauere  LTntersuchungen  iiber  die  man- 
nigfaltigen  Verbindungen  zwischen  Kali  und  Tantalsaure  verdanken 
wir  H.  Rose1)  und  Hermann2).    Die  Tantalsaure  lost  sich,  nach 


1)  Anna!,   d.  Phy*.  n.  Chcm.  Bd.  C,  S.  551;  Chem.  Ontralbl.  1857,  S.  319. 

2)  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  193. 
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H.  Rose,  beim  Schmelzen  mit  Kaliliydrat  zu  einer  klaren  Fliissigkeit 
aut;  die  erkaltete  Masse  lost  sich  vollstandig  in  Wasser  auf.  Die 
Darstellung  des  reineu  Salzes  wird  indessen  durch  den  Umstand  er- 
schwert,  dass  sich  das  tantalsaure  Kali  in  alien  Verhaltnissen  in  Kali- 
hydrat  auflost  und  nicht  durch  Krystallisation  aus  dieser  Losung  ab- 
geschieden  werden  kann.  Entt'crnt  man  den  Ueberschuss  des  Kalis 
durch  Alkohol,  so  erhalt  man  das  neutrale  Salz  K0.2TaOa  gemengt 
mit  kohlensaurem  Kali.  Das  moglichst  von  uberschiissigem  Kali  be- 
Ireite  Salz  1st  nun  grosstentheils  in  Wasser  unloslich,  und  was  sich 
auHost,  wird  bei  langerem  Kochen  der  Losung  niedergeschlagen  ;  dieser 
Ntederschlag  entspricht  dann  seiner  Zusammensetzung  nach  der  Formal: 
K0.6Ta()2  -j-  f>HO.  Ganz  dieselbe  Verbindung  wird  aucb  erhal- 
ten,  wenn  man  die  Verbindung  K0.2Ta02  wiederholt  mit  Chloram- 
monium  mengt  und  gliiht,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfindet. 
Das  hierbei  entstandene  Chlorkalium  wird  durch  Wasser  ausgewaschen 
(If.  Rose).  —  Sehmilzt  man  Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Kali  zu- 
sammen,  so  wird  dieKohlensaure  ausgetrieben.  Bei  wiederholten  Ver- 
suchen  entsprach  die  Menge  der  ausgetriebenen  Kohlensiiure  der  Bil- 
dung  einer  Verbindung  5  KO  .  4  Ta  G2.  Sehmilzt  man  grossere 
Mengen  von  Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Kali,  so  bleibt  bei  Behand- 
lung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  der  grosste  Theil  der  Tantal- 
saure als  unlosliches  satires  Salz  zuriick.  In  der  Losung  befindet  sich 
neben  tantalsaurem  Kali  eine  grossc  Menge  kohlensaures  Salz;  dampft 
man  dieselbe  ein,  so  erhalt  man  ein  Krystallgemenge  von  beiden  Sal- 
zen.  Das  darin  enthaltene  tantalsaure  Kali  konnte  moglicherweise  ein 
basisches  Salz  von  der  Zusammensetzung  2  K  O  .  Ta  02  sein.  Das 
bei  der  Behandlung  mit  Wasser  ungelost  ?ebliebene  Salz  zeigt  die  Zu- 
sammensetzung: KO  .  4Ta02.  Bei  langerem  Kochen  des  letzteren 
mit  Wasser  geht  es  in  die  Verbindung:  2K0.9Ta02  und  zuletzt  in 
die  Verbindung:  K0.5Ta02  fiber.  Eine  der  letzteren  ahnliche  Ver- 
bindung resultirt,  wenn  man  durch  die  Losung  des  Salzes  K0.2Ta02 
einen  Strom  von  Kohlensiiure  leitet  (H.  Rose).  Weicht  man  die  durch 
Schmelzen  von  Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Kali  erhaltene  Masse 
mit  Wasser  auf,  filtrirt  vom  Ungeloaten  ab,  und  leitet  durch  das  Fil- 
trat,  bevor  es  anfangt  sich  zu  triiben,  Kohlensiiure,  so  scheidet  sich  das 
Salz:  K0.4Ta02  -f-  8HO  aus.  Dieses  verlieit  durch  anhaltendes 
Auswaschen  Kali  und  geht  in  das  Salz:  2KO  .  0TaO2  iiber  (H.  Rose). 
—  Nach  Hermann  erhalt  man  durch  Schmelzen  von  Tantalsaure 
mit  Kalihydrat  eine  in  Wasser  leicht  losliche  Masse,  deren  Losung  nicht 
zum  Krystallisiren  gebracht  werden  kann,  aus  welcher  Alkohol  saures 
tantalsaures  Kali  in  Form  eines  weissen  Pulvers  niederschlagt,  wel- 
ches, bei  19°  C.  gctrocknet,  weisse  zusammenhangende  Stiicke  mit  er- 
digem  Bruche  von  der  Zusammensetzung:  3KO,4Ta()2  -f-  17  HO, 
bildet. 

Tantalsaurer  Kalk  wird  durch  VVechselzersetzung  einer 
LSsung  von  tantalsaurem  Alkali  und  Chlorcalcium  als  weisser  Nieder- 
schlag  erhalten. 

Tantalsaure  Magnesia,  5  (MgO  .  2 Ta02)  -f-  5  HO,  bildet 
sich,  nach  H.  Rose,  beim  Vermischen  von  tantalsaurem  Natron  mit 
einein  Ueberschusse  von  schwefelsaurer  Magnesia. 

Tantalsaures  Natron.  Natron  und  Tantalsaure  vcrbinden 
sich  in  schr  verschiedenen  Verhaltnissen  mit  einander.    Die  neuesten 
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und  ausftihrlichsten  Untersuchungen  iibcr  diese  Verbindungeu  siud  vou 
H.  Rose1)  und  Hermann  -).  —  Da?  neutrale  Salz:  Na0.2TaO, 
-|-  7HO  (die  Bestimmuiig  des  Wassergehaltes  ist  nicht  ganz  sicher; 
H.  Rose  fand  genan  7'/j  Aeq.,  entscheidet  sich  aber  fur  die  Zahl  7). 
Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  tragi  man  gegliihte  Tantalsaure 
oder  auch  Tantalsaurehydrat  in  schmelzendes  Natronhydrat  ein;  war 
das  Natronhydrat  vorher  bis  zum  Rothgluhcn  erhitzt,  so  findet  beim 
Eintragen  der  Siiare  cine  lebhafte  Feuererscheinung  statt  Da  das  ge- 
bildete  tantalsaure  Natron  in  schmelzendem  Natronhydrat  vollkommen 
unldslich  ist,  so  bildet  die  Masse  wahrend  des  Schmelzens  niemals  eine 
klare  Fliissigkeit.  Hierauf  behandelt  man  die  geschmolzene  oud  erkal- 
tete  Masse  mit  Wasser,  wobei  sich  das  iiberschussige  Natronhydrat 
aufldst,  wahrend  neutrales  tantalsaure*  Natron  ungelost  zuriickbleibt. 
Nach  Kntfernung  der  Fliissigkeit  lost  man  das  riickstandige  Salz  in 
heissem  Wasser,  dampft  das  Filtrat,  welchei  noch  eine  geriuge  Mcnge 
freies  Alkali  enthalten  muss,  nur  wcnig  ein,  worauf  sich  das  neutrale  Salz 
beim  Erkalten  in  kleinen  sechsseitigen  Tafeln  ausscheidet  (H.  Rose). 

Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwer  loslich;  die  Losung  reagirt 
alkalisch;  sie  wird  durch  Kochen  weniger  leicht  zersetzt,  als  die  des 
Kalisalzes.  Das  krystallisirte  Salz  zersetzt  sich  schon  unter  100°  C. 
in  unlosliclie*  saures  tantalsaures  Natron  und  Natronhydrat  Dampit 
man  die  Losung  des  neutralen  Salzes  bei  gelindcr  Warme  ab,  so  resul- 
tirt  zuletzt  eine  kleisterartige  Masse,  welche  sich  nach  dem  Abwaschen 
mit  kaltem  Wasser  und  Trocknen  nicht  mehr  in  Wasser  auflo^t, 
deren  Zusammensetzung  der  Formel  Na0.3Ta02  entspricht  und  die 
bei  100°  C.  getrocknet  etwas  mehr  als  2  Aeq.  Wasser  enthalt.  Durch 
Gliihen  des  letztgenannten  Salzes  mit  Chloramtnonium  und  nachherigem 
Behandelu  der  Masse  mit  Wasser  erhalt  man  die  Verbindung:  4NaO. 
9Ta02.  Vermischt  man  die  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  un- 
gefahr  dem  gleichen  Volumen  Alkohol,  so  scheidet  sich  eine  Verbin- 
dung: 2  NaO  .  TaOj,  ab.  Lasst  man  auf  diese  Verbindung  lange 
Zeit  kaltes  Wasser  einwirken,  so  scheidet  sich  ein  aus  reiner  Tantal- 
saure bestehender  Niederschlag  ab;  behandelt  man  das  Aufgeloste  mit 
noch  mehr  Wasser,  so  scheidet  sich  alle  Tantalsaure  in  der  Verbindung 
2NaO  .  .'>Tat>2  ab,  so  dass  die  Losung  alsdauu  nur  noch  Natron 
enthalt.  In  ahnlicher  Weise  wie  Wasser  verhalten  sich  alle  schwa- 
chen  Siiuren  gegen  die  Losung  des  neutralen  Salzes.  Kohlensaure 
fallt  aus  der  Losung  desselben  die  Verbindung:  Ka  O  .  9  Ta  02, 
Schwefelwasserstoffgas  einen  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung: 
NaO  .  12Ta02;  schweflige  Saure  erzeugt  einen  Niederschlag  von 
Tantalsaurehydrat ;  Schwefelsiiure  schlagt  aus  der  Losung  schwefelsaure 
Tantalsaure  nieder;  es  konnen  indessen  auch  losliche  Vcrbindungen 
entstehen;  Salpetersaure  und  Chlorwasserstoffsaure  entziehen  der  Lo- 
sung des  neutralen  Salzes  alle  Tantalsaure  und  bilden  mit  der  letzteren 
losliche  Verbindungen  (H.  Rose).  —  Durch  Zusammenschmelzen  von 
Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Natron  erhalt  man  eine  geschmolzene 
Masse,  aus  welcher  Wasser  kohlensaures  Natron  auflost;  tantalsaures 
Natron  bleibt  ungelost  zuruck  und  liefert  bei  JJehanllung  mit  heissem 
Wasser   eine  unlosliche   Verbindung:  2  Na  O  .  5  Ta  Oa.      Aus  dem 


*)  Annul,  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  CI,  S.  11;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  473.  — 
a;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  193. 
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Waschwasser  seheidet  sich  beim  Abdarapfen  eine  Verbindung  vou 
gleicher  Zusammensetzung  in  weissen  Krusten  ab.  Dieses  Salz  geht 
durch  langes  Aaswaschen  allnuilig  in  die  Verbindung:  2Na0.9TaOs 
iiber.  Beim  Zusammenschmelzen  von  Tantalsiiure  mit  kohlensaurem 
Natron  wird  bei  der  Hitze  eines  Kohlenfeuers  so  viel  Kohlensaure  aus- 
getrieben,  als  der  Bildung  einer  Verbindung:  NaO.Ta02  entspricht; 
bei  langer  fortgesetztem  Schmelzen  entstehen  immer  basisehere  Verbin- 
dungcn:  3Na  O  .  2TaO,,  15Na0.8Ta02,  welche  sich  also  mehr  und 
mehr  der  Zusammensetzung  2Na0.Ta02  nahern  (H.  Rose). 

Nach  Hermann  erhait  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
Tantalsiiure  mit  Natronhydrat  eine  Masse,  welche  sich  in  kochendem 
Wasser  lost  und  aus  der  Losung  in  perlmutterglanzenden  Blattchen 
auskrystallisirt.  Diese  Krystalle  zeigen  die  Zusammcnsetzung:  NaO. 
Ta02  mit  5,  b'  oder  7  Aeq.  Wasser;  bisweilen  entstehen  jedoch  auch 
Salze  mit  grosserem  Siiuregehalt,  wie  7  NaO  .  8  TaG2  -|-  36  HO 
oder  2 NaO  .  3  Ta02  -f  15  HO.  Diese  Salze  losen  sich  leicht  in 
siedendem  Wasser  und  krystallisiren  beim  Erkalten  aus;  urn  indessen 
Krystalle  des  neutralen  Salzes  zu  erhalten,  muss  die  Losung  viel  iiber- 
schiissiges  Natron  enthalten.  Beim  Erhitzen  verliercn  diese  Salze  ihr 
Krystallwasser  ohne  zu  schmelzen;  nach  dem  Gliihen  sind  dieselbcn  in 
Wasser  unloslich  (Hermann). 

Nach  Oeston  bildet  sich  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung: 
Na0.16Ta02,  wenn  man  die  beim  Zusammenschmelzen  von  Tantal- 
siiure mit  saurem-schwefelsaurem  Kali  erhaltene  Masse  zuerst  mit  Was- 
ser auswascht,  den  Riickstand  mit  einer  Losung  von  Natronhydrat  be- 
handelt  und  den  hierbei  bleibenden  Riickstand  mit  heissem  Wasser 
ubergiesst.  Hierbei  lost  sich  viel  tantalsaures  Natron  auf  und  es  bleibt 
ein  unloslichcr  Riickstand  von  obiger  Zusammensetzung. 

Tantalsaures  Quecksilberox ydul,  Hg20.  2Ta02  -f-  HO, 
entsteht,  nach  H.  Rose,  durch  doppelte  Zersetzung  derLosungen  eines 
Quecksilberoxydulsalzes  und  des  tantalsauren  Natrons.  Es  bildet  einen 
voluminosen  grttnlich  gelben  Niederschlag  und  wird  beim  Trockueu 
kastanienbraun.  Mit  Quecksilbcrchlorid  entsteht  nie  cine  Fallung. 

Tantalsaures  Silberoxyd,  Ag0.2Ta02.  Das  von  H.Rose 
durch  doppelte  Zersetzung  dargestellte  Salz  ist  weiss,  im  lufttrockenen 
Zustande  gelbiich;  bei  starkerem  Trocknen  geht  die  Farbe  in  gelb  und 
bei  100°  C.  in  schwarz  iiber.  Der  Wassergehalt  ist  nicht  bestimmt 
Durch  Gliihen  verliert  die  Verbindung  ihren  Wassergehalt  ohne  aber 
eine  weitere  Zersetzung  zu  erleiden.  Das  tantalsaure  Silberoxyd  lost 
sich  vollstandig  in  Ammoniak.  Gr. 

Tantalsulfid1),  syn.  Schwefeltantal.  Das  Tantal- 
sulfid bildet  sich  beim  Erhitzen  von  metallischem  Tantal  in  Schwcfel- 
dampf;  das  Metall  entziindet  sich  hierbei  und  verbrennt  mit  grosser 
Lebhaftigkeit ;  ferner  bei  Eihwirkung  von  Schwefelkohlenstoffdampf 
auf  weissgluhende  Tantalsaure,  Bowie  auch  durch  Zersetzung  des  Tan- 
talchlorids  raittelst  Schwefclwasserstoflf. 

Zur  Dar8tellun«]r  des  Tantalsulfids  leitet  man  iiber  die  in  einem 
Porcellanrohre  fast  bis  zum   Weissgliihen  erhitzte  Tantalpiiure  lange 


l)  Bericht  d.  Akud.  d.  Wisscnsch.  zu  Berlin,  IS66,  S.  699;  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CII,  S.  64. 
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Zeit  hindurch  einen  sehr  langsamen  Strom  von  Schwefelkohlenstott"- 
dampf,  uud  lasst  die  am  anderen  Ende  aultretenden  Gase,  Kohlensaure 
und  unzersetzten  SehwefelkohlenstofTdaropf  in  YVasser  treten.  Der 
Apparat  wird  erat  nach  dein  Erkalten  auseinander  genommen.  Das 
auf  diese  Weise  dargestellte  Schwefeltantal  bildet  eine  schwarzgraue 
Masse,  welche  beim  Reiben  im  Achatmorser  lebhaften  Metallglanz  und 
eine  messinggelbe  Farbe  annimmt.  Es  ist  ein  guter  Leiter  der  Elek- 
tricitat  (II.  Host).  —  Von  Chlorgas  wird  dassclbe  bei  gewohnlicher 
Temperatur  nicht  angegriflen,  in  hoherer  Temperatur  aber  in  Tantal- 
chlorid  und  Cidorschwelel  verwandelt,  nach  deren  Verfliichtigung  eine 
geringe  Menge  eines  schwarzen  wolligen  Uiiekstandes  bleibf,  weleher 
auch  in  noch  hoherer  Temperatur  nicht  von  Chlor  angegriflen  wird, 
und  der  Hauptsache  nach  Schwefeltautal  von  grosser  Diclitigkeit  ist. 
Diese  Verhindung  enthalt  weniger  Schwefel  als  die  der  Tantalsaure 
proportion.! le  Schweflungsstufe  verlangt;  wahrscheinlich  bildet  sich  bei 
der  zur  Bereitung  erforderlichen  hohen  Temperatur  Ta283;  diese  Ver- 
bindung  nimmt  beim  Erkalten  im  Schwefelkohlenstoffdampf  wieder  et- 
was  Schwefel  auf.  In  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  ver- 
liert  die  Verbindung  etwas  Schwefel,  behalt  aber  die  Eigenschaft  bei, 
im  Achatmorser  gerieben  eine  messinggelbe  Farbe  anzunehmen 
(H.  Rose).  —  Gliiht  man  Tantalsaure  in  einer  Kugelrohre  von  Gias 
in  einem  Strome  von  Schwefelkohlenstoffdampf,  so  resultirt  ein  Schwe- 
feltantal von  geringerer  Dichtigkeit,  dem  auch  haufig  noch  etwas  Tan- 
talsaure beigemengt  ist.  Ausserdem  ist  aber  auch  die  Dichtigkeit  des 
Schwefeltantals  verschieden,  je  nachdem  die  angewandte  Tantalsaure 
aus  dem  Chlorid  oder  durch  Schmelzen  von  Tantalit  mit  saurem-schwe- 
felsauren  Kali  dargestellt  war.  Diese  letzteren  Arten  des  Schwefel- 
tantals unterscheiden  sich  von  dem  in  der  Weissgliihhitze  dargestellten 
Schwefelmetall  dadurch,  dass  sie  beim  Gliihen  im  Wasserstoffstrome 
inehr  Schwefel  verlieren,  beim  Reiben  keine  messinggelbe  Farbe 
annehmen,  sondern  schwarz  bleiben,  und  besonders  dadurch,  dash 
sie  schon  bei  gewohnlicher  Hitze  von  Chlorgas  angegriffen  werden 
(H.  Rose). 

Um  Tantalsulfid  durch  Zersetzung  von  Tantalchlorid  mittelst 
Schwefelwasserstofls  darzustellen,  leitet  man  ein  Gemenge  von  Damplen 
des  Chlorids  und  Schwefelwasserstoflgas  durch  eine  heftig  gliihende 
Rohre;  bei  minder  starker  Ilitze  findet  leicht  ein  Verfliichtigen  des 
unzersetzten  Chlorids  im  Schwefelwasserstoffstrome  statt.  War  das 
Tantalchlorid  frei  von  Oxychlorid,  so  bildet  sich  hierbei  keine  Spur  von 
Wasser.  Das  so  erhaltene  Tantalsulfid  im  Wesentlichen  Ta2  S3  ist 
von  rein  schwarzer  Farbe,  nimmt  beim  Reiben  Metallglanz  und  eine 
messinggelbe  Farbe  an;  manchmal  bilden  sich  sogar  messinggelbe  kry- 
stallinische  Krusten,  die  dem  Schwefelkies  nicht  uniilinlich  sind.  Seine 
Dichtigkeit  ist  geringer  als  die  des  mittelst  Schwefelkohlenstoffes  bei 
WeUsgltihhitze  dargestellten  Praparates.  Es  ist,  wie  jenes,  ein  guter 
Leiter  der  Elektricitiit.  Schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  wird  es 
von  Chlorgas  stark  angegriffen,  und  hinterlasst  nach  Verfliichtigung 
des  Tantalchlorid*  und  Chlorschwefels  einen  geringen  weissen  Riick- 
stand  von  Tantalsaure.  Die  Entstehung  der  letzteren  lasst  sich  nur  da- 
durch erkliircn,  dass  die  Einwirkung  des  Chlorids  schon  beginnt,  be- 
vor  noch  alle  atmosphiirische  Luft  entfernt  ist  (II.  Rose).  Or. 

y 
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Tapanhoacanga,  Eisenconglomerat,  ein  eigenthtim- 
iiches  Congloinerat  bei  Villa  riea,  Itabira,  Congonhas  do  Campo,  Ma- 
rianna  and  anderen  Orten  in  der  Provinz  Miuas  Geraes  in  Brasilien, 
welches  auf  Eiaenglimmer-  und  Tlionschiefer,  Itakolnmit  und  Talk- 
schiei'er  aufliegt  und  aus  ineiat  erkigen  verschieden  grossen  Bruch- 
stiicken  von  Eisenglanz,  Eisenglimmerschicfer,  Magneteisenerz  und 
Brauneisenerz  besteht,  die  durch  ein  ana  gelbem.  braunem  oder  rothem 
Eisenocher  beptehendes  thoniges  Bindemittel  verkittet  sind.  Die  Menge 
des  Ceroentes  wechselt  und  ausser  -  obigen  Bruchstiicken  finden  sich 
noch  solche  von  Itakolnmit,  Thonschiefer,  Quarzit  und  anderen  Ge- 
steinen  untergeordnet.  Dieses  Conglomerat  enthalt  oft  Goldblattchen 
eingewachsen.  K. 

Tapioca  s.  Cassava,  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  818. 
Taraxacin  s.  unter  Taraxacum. 

Taraxacum,  T.  officinale  W e b.,  Leontodon  taraxacum  eine 
bei  uns  haufig  vorkommende  zweijahrige  PHanze,  welche  zu  den  Com- 
positen  gehort.  Kraut  und  Wurzel  sind  davon  ofacinell  und  werden 
entweder  einzeln  oder  mit  einander  zur  Darstellung  des  Extracts  ver- 
wendet.  Das  Kraut  enthalt,  nach  Sprengel,  die  gewohnlichen  Be- 
standtheile:  Eiweiss,  Schleim,  Zucker,  Gummi,  Wachs,  Harz,  Chloro- 
phyll, Faser  und  Salze.  Die  Wurzel  enthalt  einen  Milchsaft,  welcher 
an  der  Luft  gerinnt,  Cautschuk  absetzt  und  sich  violettbraun  farbt. 
John  fand  darin  ausser  dem  bitteren  Extractivptoff:  Zucker,  Gummi, 
Spuren  von  Harz,  freie  Pflanzensaure  nebst  den  gewohnlichen  Salzen. 
Was  hier  Gummi  genannt  ist,  wird  theilweise  Inulin  sein  (eine  halbe 
Unze  in  einem  Pfunde  Wurzel,  nach  Watte),  dessen  Gegenwart  ira 
wasserigen  Extract  von  Mehreren  unbestreitbar  nachgewiesen  ist1)- 
Th.  und  H.  Smith2)  erhielten  aus  dem  mit  kaltem  Wasser  bereiteten 
und  zum  Syrup  abgedampften  Auszuge  der  Wurzel  durch  Alkohol  einen 
Niederschiag  von  Eiweiss,  Pectin  u.  s.  w.  Die  davon  abfiltrirte  Fliia- 
sigkeit  setzte  nach  dem  Abdampf'en  Mannitkrystalle  ab.  Sie  sind  je- 
doch  der  Meinung,  dass  der  Mannit  in  der  Wurzel  nicht  praexistire, 
sondern  durch  eine  Gahrung  unter  Einfluss  des  Eiweisses  aus  Rohr- 
zucker,  vielleicht  auch  aus  Inulin  gebildet  werde.  Moglicherweise 
steht  seine  Entstehung  mit  der  Bildung  von  Milchsiiure  in  Connex, 
welche  an  Kalk  gebunden  besonders  in  langere  Zeit  aufbewahrter 
Mellago  taraxaci  einen  oft  ziemlich  bedeutenden  Bodensatz  bildet. 

Die  von  fettem  fruchtbaren  Boden  gesammelte  Wurzel  ist  siisser 
als  die  von  magerem  sandigen.  Ebenso  schmcckt  sie  in  der  Bliithezeit 
im  frischen  Zustande  siisslich  bitterlich,  etwas  salzig,  wird  aber  durch 
das  Trocknen  schleim  i#  siisslieh,  nach  der  Bluthe  tritt  die  Bitterkeit 
starker  hervor.  Fri  ck  hi  nger A)  hat  den  Unterschied  der  ira  Friih- 
ling  und  Herbst  gesarnraelten  Wurzeln  nachgewiesen. 

Der  Bitterstoff  der  Wurzel,  das  sogenannte  Taraxacin,  und  das 
Harz  derselben  sind  von  Po  1  e  x 4)  naher  untersucht.    Man  fangt  den  fri- 


1)  Frickhinger,  Buchn.  Utpert.  Bd.  XXU1,  S.  46;  Wideraann,  Ebendas. 
Bd.  XL11I,  S.  281;  Over  beck,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  XXIII,  S.  210.  —  *)  Phar- 
maoeut.  Journ.  and  Transact.  T.  VIII,  p.  4*0.  —  «)  Repert.  f.  Pharm.  Bd.  LXXIII, 
S.  45.  -  «)  Arch,  d   Pharm.  Bd.  XIX,  S.  50. 
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schen  Milchsaft  derselben  in  Wasser  auf,  erhitzt  zum  Kochen  und  filtrirt 
nach  dem  Erkalten  das  entstandene  Coagulum  von  Harz  und  Eiweiss  ab. 
Das  Filtrat  aetzt  nach  dem  Abdampfen  und  weiterem  Verdunsten  in 
massiger  Warme  warzige  Krystallgruppen  ab,  welche  durch  Urakry- 
stallisiren  aus  Wasser  oder  Weingeist  rein  erhalten  werden.  bie 
schmecken  angenehm  bitter,  etwas  scharf,  schmelzen  leicht  mit  Entwicke- 
lung  ieicht  entzundlicher  nicht  ammoniakalischer  Dampfe,  loaen  sich 
leicht  in  Aether,  Weingeist  und  kochendem  Wasser.  Auch  concentrirte 
Sauren  losen  das  Taraxacin  ohne  merkliche  Veranderung  desselben. 
Gegen  die  meisten  anderen  Reagentien  verhalt  es  sich  indifferent 

Wird  das  obenerwahnte  Gerinnsel  mit  kochendem  Alkohol  ausge- 
zogen,  so  setzt  das  Filtrat  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Harz  in 
weissen  blumenkohlahnlichen  Krusten  ab.  Es  schmilzt  leicht,  ent- 
ziindet  sich  schwer,  wird  von  Aether  gelost,  von  atzenden  Alkalien 
nicht,  von  Salpetersaure  wird  er  wenig  angegriflen,  von  erwarmter 
Schwefelsanre  mit  gclber  Farbe  gelost  Die  scharf  schmeckende  alko- 
holische  Losung  wird  von  Bleiessig  nicht  gefallt. 

Kromayer1)  ist  die  Darstellung  des  Taraxacins  nicht  gelungen. 
Er  nennt  den  eingetrockneten  Milchsaft  Leontodonium.  Wurde  der- 
selbe  mit  Wasser  ausgezogen ,  der  Auszug  mit  Thierkohle  digerirt  und 
die  Kohle  mit  Alkohol  behandelt,  so  blieb  beim  Verdunsten  des  Alko- 
hols  eine  unkrystallisirbare  Masse  zurtick,  deren  wasserige  Losung  durch 
Bleiessig  gefallt  wurde,  der  Bleinicderschlag  lieferte  mit  Schwefelwas- 
serstoff  zersetzt  durch  Verdunsten  derFiussigkeit  einen  fade  schmecken- 
den  Syrup. 

Der  bei  Behandlung  des  Leontodoniums  mit  Wasser  bleibende 
Riickstand  gab  mit  Alkohol  eine  bitter  schmeckende  Losung,  die  beim 
Verdunsten  weisse  geschmacklose  Korner  hinterliess,  welche  Kromayer 
Taraxacerin  nennt  Er  fand  sie  zusammengesetzt  aus  74,4  Kohlen- 
stoff,  12,6  Wasserstoff  und  12,9  Sauerstoff  (entsprechend  der  empiri- 
schen  Formel  C8H80). 

Dies  ist  wahrscheinlich  derselbe  Korper,  den  Pol  ex  aus  dem 
obenerwahnten  Coagulum  erhielt  Wp. 

Tarnowitzit,  Tarnowicit,  Tarnovicit,  wurde  von 
Breithaupt3)  ein  bleihaltiger  Aragonit  von  Tarnowitz  in  Oberschle- 
sien  genannt,  welcher,  nach  Bottger3)  und  Kersten4),  bis  4  Proc. 
kohlensaures  Bleioxyd  enthalt.  Er  bildet  prismatische  bis  spiessige 
Krystalle  und  stenglige  Aggregate  von  weisser  oder  griinlicher  Farbe, 
hat  das  specif.  Gewicht  =  2,98  bis  3,01,  und  wird  nach  dem  Gliihen 
mit  Schwefelwasserstofisaure  tibergossen  anfangs  roth,  dann  schwarz. 
Die  Krystalle  wurden  von  Web  sky5)  mit  denen  des  Aragonit  iiber- 
einstimmend  gefunden.  K. 

Tartarin,  das  natiirlich  vorkommende  schwefelsanre  Kali,  syn. 
Glaserit  und  Arkanit,  s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  200. 

Tartarus.  „Tartar"soll  eine  arabische  Bezeichnung  fiir  Weinstein 
sein;  das  Wort  Tartarus  ward  dann  von  Paracelsus  vielseitig  ge- 
braucht;  er  bezeichnet  als  Tartarus  die  Ursache  vieler  Krankheiten 

*)  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  6.  —  *)  De»8en  Handb.  d.  Mineral.  Bd.  II, 
S.  262.  —  »)  Pogg.  Annal.  Bd.  XL VII,  S.  500.  —  *)  Ebendas.  Bd.  XLVUI, 
S.  352.  —  &)  Zeitscbr.  d.  deutoch.  geol.  Gcs.  Bd.  IX,  S.  787. 
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und  die  Wirkung  derselben,  weil  sie  den  CJualen  der  Holle  (Tartarus 
der  Alten)  gleichen.  Spater  ward  dann  Tartarus  nicht  fiir  Weinstein 
allein,  sondern  fiir  manche  daraus  dargestellte  Producte  (s.  nachstehend) 
und  selbst  fiir  manche  freiwillige  Niederschlage  gebraucht,  so  wurde  das 
Sediment  aus  Ham  T artarus  urinae  genannt 1).  Jetzt  wird  der  Wein- 
stein allein  als  Tartarus  bezeichnet,  und  verschiedene  Praparate  ffihren 
dann  einen  damit  zusammengesetzten  Namen  (s.  die  f'olgdn.  Art.);  das 
aus  Weinstein  dargestellte  kohlensaure  Kali  wird  zuweilen  noch  als 
Sal  tarlari  bezeichnet.  Fe. 

Tartarus  ammoiliatUS  ist  das  Doppelsalz  von  Wreinsaure 
mit  Kali  und  Amnion  iak. 

Tartarus  antimonialis,  syn.  Brech weinstein. 
Tartarus  boraxatus,  syn.  Borax wein stein. 
Tartarus  chalybeatus,  syn.  Eisen we instein 

s.  Stahlkugeln  Bd.  VIII,  S.  181. 

Tartarus  emeticus,  syn.  Brechweins te in. 
Tartarus  ferratus  s.  ferruginosus,  syn.  Stahl- 
kugeln s.  Bd.  VIII,  S.  181. 

Tartarus  kalico -ferricus ,  syn.  Stahlkugeln. 

Tartarus  martialis  s.  martiatus,  syn.  Stahl- 
kugeln. 

Tartarus  regeneratus,  syn.  essigsaures  Kali. 
Tartarus  solubilis,  syn.  neutrales  weinsaures 
K  all 

Tartarus  solubilis  ammoniacalis,  syn.  wein- 
saures Kali-Am  moniumoxyd. 

Tartarus  stibiatus,  syn.  Brechweinstei n. 

Tartarus  tartarisatus,  syn.  neutrales  wein- 
saures Kali. 

Tartarus  vitriolatus,  syn.  schwefelsaures  KalL 

Tartarus  vitriolatus  acidus,  syn.  saures 
schwefelsaures  Kali. 

Tartersaure,  syn.  Weinsaure. 

Tartralsaure,  Tartrilsaure,  Isoweinsiiure.  Zer- 
setzungsproduct  der  Weinsaure  durch  Warme.  Von  Fremy  zuerst 
beobachtet  und  von  ihm,  spater  von  Laurent  und  Gerhardt  unter- 
sucht  Nach  Fremy2)  entsteht  die  Tartralsaure  aus  der  Weinsaure 
unter  Abscheidung  von  Wasser,  und  ihre  Formcl  istCisHuO.^  oder 
3HO.C18JH802o;  si©  entsteht  aus  2  At.  Weinsaure,  C16  H12  024,  unter 
Abscheidung  von  1  At.  Wasser.     Nach  Laurent  und  G  erhardt 3) 


*)  Kopp,  Geschichte  Bd.  I,  S.  102;  Bd.  IV,  S.  347.  —  2)  Annal.  de  chim.  et 
de  phys.  12.]  T.  LXV1II,  p.  353;  Ebend.  [3.]  T.  XXXI,  p.  336;  Annal.  d.  Chem. 
a.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  H2;  Bd.  LXXVIH,  S.  304.  —  »)  Compt.  rend.  par.  Laurent 
et  Gerhardt  1849,  p.  6  et  106;  1851,  p.  182;  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  354. 
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geht  die  Weinaaure  durch  Molekularumwandlung  einfach  in  die  isomere 
Tartralsaure  (daher  Isoweinsaure)  liber,  deren  Forrnel,  nach  ihnen, 
C8H6012  oder  HO  .  C8H60n  wt;  die  nehmen  an,  dasa  Fremy's  Tar- 
tralsaure ein  Gemenge  von  Isoweinsaure  und  Metaweinsaure  sei.  Eine 
nahere  Untersucbung  and  Ermittelung  der  angegebenen  Thatsachen 
stehen  noch  bevor. 

Die  Tartralsaure  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Weinsaure  Uber 
dem  Schmelzpunkte ;  nach  Vrogel  auch  wenn  man  ein  Gemenge  von 
Weinsaure  und  Zucker  der  Luft  auasetzt,  wobei  ea  zerflieast. 

Zur  Darateilung  von  Tartralsaure  erhitzt  Fremy  Weinaiiure  im 
Oelbad  einige  Zeit  auf  170°  C;  daa  Erhitzen  dari  nicht  zu  lange  fort- 
gezetzt  werden,  weil  die  Tartralsaure  sonst  in  Tartrelsaure  und  Wein- 
saureanhydrid  iibergeht  (was  an  dem  Verhalten  gegen  Kalk  und  essig- 
aauren  Kalk  erkannt  wird,  wodurch  Tartralsiiure  nicht  gefallt  wird, 
a.  u  11  ten).  Laurent  und  Gerhardt  erhitzen  60  Grm. Weinsaure  unter 
Zuaatz  von  2  bis  3  Grm.  Wasaer  bis  zum  Schmelzen  unter  jedesmali- 
gem  Eraetzen  des  Wasters,  sobald  das  Gewicht  auf  60  Grm.  gefallen  ist. 

Die  reine  Tartralsaure  ware  aus  dem  reinen  Kalksalz  abzuscheiden, 
sie  ist  rein  im  freien  Zustande  noch  nicht  dargestellt ;  sie  ist  hochst  zer- 
fliesalich,  lost  aich  leicht  in  Waaser  und  Alkohol. 

Die  Tartralsaure  verbindet  sich  mit  den  Basen ;  nach  Fremy 
sind  die  tartralaauren  Salze  3RO  .  C,«,H8O20;  Laurent  und 
Gerhardt  halten  Fremy's  Salze  fur  Gemenge  von  tartralsaurem  mit 
metaweinsaurem  Salze;  nach  ihnen  sind  die  reinen  tartralsauren  Salze 
RO  .  CgHgO]]  und  sind  also  metamer  mit  den  sauren  wvinpauren  Sal- 
zen,  vielleicht  sind  sie  2RO  .  C16Hie022  und  mit  den  weinaauren  Sal- 
zen  polymer.  Im  trockenen  Zustande  sind  diese  Salze  unveranderlich ; 
in  wiisseriger  Losung  erleiden  sie  besonders  schnell  beim  Erwarmen 
eine  Umaetzung,  nach  Fremy  gehen  sie  in  saure  weinaaure  Salze, 
nach  Laurent  und  Gerhardt  in  metaweinsaure  Salze  fiber.  Die 
Salze  sind  nur  unvollstandig  untersucht. 

T artralsau r es  Am moniumoxyd.  Au9  einer  schwach  er- 
warmten  Losung  von  Ammoniak  in  Weingeist  scheidet  sich  bei  Zuaatz 
von  Tartralsaure  das  Ammoniaksalz  als  ein  Oel  ab.  Das  Salz  ist  leicht 
zerfliesslich  (Laurent  und  Gerhardt). 

Tartralsaurer  Baryt  Wird  durch  Sattigen  der  wiisserigen 
Tartralsaure  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fallen  mit  Alkohol  erhal- 
ten.    Das  Salz  ist  schwierig  in  Waaser  loslich. 

Tartralaaures  Bleioxyd,  3  Pb  O . C16H8 O30,  wird  durchFal- 
len  der  freien  Tartralsaure  oder  des  Kalk-  oder  Ammoniaksalzes  mit 
essigsaurem  Blei  als  weisser  Niederschlag  erhalten.  Das  Salz  ist  in 
Wasser  nicht  loslich ;  im  feuchten  Zustande  geht  es  bald  in  weinsaures 
(metaweinsaure6  Salz)  fiber  (Fremy). 

Tartralsaurea  Kali:  KO.C8H8On.    Wird  wie  das  Ammo- 
niumoxydsalz  dargestellt,  ist  zerfliesslich,  nicht  krystallisirbar. 

Tartralsaurer  Kalk:  3CaO  .  C16  H8O20  (Fremy);  Ca  O  . 
C8H50n  (Laurent  und  Gerhardt).  Nach  Fremy  wird  daa  Salz 
erhalten  durch  Sattigen  der  rohen  Saure  mit  Kreide,  und  Veraetzen 
des  Filtrata  mit  etwaa  Alkohol,  wo  tartralsaurer  Kalk  niederfallt.  Nach 
Laurent  und  Gerhardt  wird  die  rohe  Saure  in  Wasser  gelost, 
mit  Ammoniak  neutralisirt  und  dann  mit  einer  concentrirten  Losung  von 
essigsaurem  Kalk  versetzt;  aus  dem  Filtrat,  welches  den  tartralsauren 
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Kalk  enthalt,  scheidet  dieses  sich  auf  tropfenweisen  Zusatz  von  Alko- 
hol  und  bei  bestiindigem  Umruhren  als  ein  klarea  Oel  ab;  wird  dieses 
wiederholt  mit  Alkohol  abgewaschen  und  dann  damit  gekocht,  so  wird 
das  Oel  fest;  es  wird  dann  noch  mit  Alkohol  gewaschen  und  getrocknet 

Das  Salz  ist  leicht  loslich  in  Washer;  Alkohol  fallt  bei  sehr  lang- 
samem  Zusatz  das  Salz  aus  dieser  Losung  als  ein  Oel,  bei  raschem  Zu- 
satz in  dicken  Flocken  ,  die  an  der  Luft  schwierig  trocknen  und  sich 
leicht  zersetzen.  Beim  Erwarmen  der  wasserigcn  Losung  von  tartral- 
saurem  Kalk  wird  sie  bald  sauer  unter  Bildung  von  metaweinsaurem 
Kalk  und  freier  Metaweinsaure  (Laurent  und  Gerhardt). 

Tartrals  aures  Kupferoxyd,  CuO-C^f^On,  falltaus  einem 
Gemenge  von  schwefelsaurem  Kupf'er  und  tartralsaurem  Kali  in  was- 
seriger  Losung  auf  Zusatz  von  Weingeist  als  blassgriiner  Niederschlag 
(Laurent  und  Gerhardt). 

Tartral saures  Silberoxyd.  Wird  durch  Fallen  des  Kalk- 
salzes  mit  salpetersaurem  Silber  als  ein  weisser  in  viel  Wasser  loslicher 
Niederschlag  erhalten.  Fe. 

'    Tartramid.   Das  Diamid  der  Weinsaure.  Formel:  C8H8X20g 

oder  CsH^«Jn2.  Von  Demondesiri)  dargestellt;  es  bildet  sich  bei 

langerer  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Weinsiiureather.  Es  kry- 
stallisirt  in  schonen  gliinzenden  rhombisehen^lvrystallen.  Pasteur 
beobachtete  die  Combination  ooP  .  xPn  .  P  00  .P.  Die  VVinkel 
OoP  :  OoP  ==  101*0';    ocP  :  xPn  =  1<;2°36';    ooP  :  oo  Pn  == 

135015';  P:ooP  ==  122«;  P:  Pa>  =  155°26';  Poo:Poo  =  136°21'. 

Die  aus  der  wasserigen  Losung  erhaltenen  Krystalle  sind  nicht 
heraiedrisch,  setzt  man  der  hcissen  Losung  aber  etwas  Ammoniak  zu, 
so  zeigen  fast  alle  Krystalle  Hemiedrie;  beiderlei  Krystalle  zeigen 
ganz  gleiches  Verhalten  in  Bezug  auf  Glanz,  Krystallisirbarkeit  und 
Loslichkeit.  Das  Tartramid  verbindet  sich  mit  optisch  wirksamen  Mal- 
amid  zu  glcichen  Aequivalenten  zu  schonen  durchsichtigeu  wasser- 
freien  Krystallen,  die  sich  bei  20°  C.  in  5,5  Thin.  Wasser  losen ;  sie  wir- 
ken  auf  das  polarisirte  Licht  wie  ein  Gemenge  der  beideu  Korper 
(Pasteur2).  Fe. 

Tartraminsliure.  Die  unvollstiindig  bekaunte  noch  nicht  in 
freiem  Zustande  dargestellte  Aminsaure  der  Weinsiiure :  C8H7NOi0 

oder  N  H2 ' (Cs  1,4  °g)  j  02.     Man  erhalt  das  Ammoniaksalz  der  Tartra- 

minsaure  indem  man  einen  Strom  Ammoniakgas  fiber  mit  Alkohol  be- 
feuchtetes  Weinsaureanhydrid  leitet ,  es  bildet  sich  eine  leichte  Schicht 
von  Alkohol  und  darunter  eine  schwerere  von  tartraminsaurem 
Ammo  niumoxyd.  Dieses  Salz  ist  in  jedem  Verhiiltniss  in  Wasser 
loslich,  durch  Alk'ohol  wird  es  aus  dieser  Losung  gefallt;  beim  Kr- 
hitzen  verliert  es  Wasser  und  ist  nach  dem  Erkalten  fest  und  etwas 
krystallinisch.  Die  wnsserige  Losung  des  Salzes  mit  Chlorcalcium  ge- 
mengt  giebt  erst  auf  Zusatz  von  Alkohol  einen  Niederschlag  von  tar- 
traminsaurem  Kalk,  welcher  durch  langeres  Kochen  mit  Wasser 
zersetzt  wird  in  weinsauren  Kalk  und  Ammoniak  (Laurent3). 

i)  Corapt.  rend.  T.  XXXIII,  p.  229.  —  2)  Ebend.  T.XXXV,  p.  176;  Jahresber. 
von  Lichig  u.  Kopp  1832,  8.  17*3 ;  1853,  S.  416  u.  418.  —  3)  Compt.  rend,  par 
Laurent  et  Gerhardt  1845  p.  153. 
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Das  tart  raminsaure  Aethyloxyd  oder  Tartramethan  bil- 
det  sich,  nach  Demondesir,  bei  kiirzerer  Einwirkung  von  alkoholi- 
schem  Ammoniak  auf  Weinsaureather ;  durch  langere  Einwirknng  von 
Amraoniak  wird  es  zu  Tartraniid;  bei  vorsichtigem  Zersetzen  mit  Al- 
kalien  bildet  sich  tartraminsaures  Alkali  (Demondesir1)- 

Tartramethan  s.  tartraminsaures  Aethyloxyd. 
Tartranil,  Tart ranilsaure,  s.  unter  Anilin  l.Aufl. 

Bd.  I,  S.  1091  und  1110. 

Tartrelsaure,  Isotartrinsaure.  Losliches  Wcinsaure- 
anhydri  1  Ein  Zersetzungsproduct  derWeinsaure  durch Erhftzen.  Von 
Fremy8)  zuerst  dargestellt,  nach  ihm  C8H5On  oder  HO  .  C8H4Oi0; 
nach  Laurent  und  Gerhardt3)  l8H4O10  oder  HO.CgflaOg;  danach 
hatte  es  die  gleiche  Zusnmmensetzung  wie  das  Weinsaureanhydrid. 

Die  Tartrelsaure  bildet  sich  beim  langeren  Erhitzen  von  Wein- 
saure  auf  170°  bis  180°C,  wobei  nach  Fremy  1  Aeq.,  nach  Laurent 
und  Gerhardt  i  Aeq. Wasser,  aber  auch  geringe  Mengen  von  eigent- 
lichen  Zersetzungsproducten  (Fremy)  fortgehen;  die  geschmolzene 
Masse  enthalt  Tartralsaure  neben  Tartrelsaure,  welche  durch  Fallen  mit 
essigsaurem  Kalk  getrennt  werden. 

Die  Tartrelsaure  ist  stark  Bauer  und  leicht  krystallisirbar,  sie  ist 
zerfliesslich,  lost  sich  in  Wasser  und  in  Alkohol,  beim  Erwarmen  mit 
Wasser  verwandelt  sie  sich  leicht  zuerst  in  Tartralsaure,  dann  in  Wein- 
saure.  Beim  Erhitzen  ivir  sich  verwandelt  sie  sich  in  Weinsaureanhy- 
drid (nach  Gerhardt  und  Laurent)  ohne  Wasserverlust ,  nach 
Fremy  unter  Entweichen  von  Wasser. 

Die  tartrelsanren  Salze  sind :  RO  .  C8H4O10  (Fremy);  RO  . 
C8H309  (Laurent  und  Gerhardt);  sie  verwandeln  sich  bei  Ein- 
wirkung von  Wtirme  und  Wasser  leicht  zuerst  in  tartralsaure,  dann  in 
saure  weinsaure  Salze.  Mit  kaustischem  Alkali  in  Beriihrung  geht  die 
Saure  rasch  in  tartralsaures  JSalz  iiber;  man  stellt  daher  die  tartrelsauren 
Salze  durch  Einwirkung  der  Saure  auf  essigsaures  Salz  dar. 

Tartrelsaures  Ammoniumoxyd  ist  wie  das  Kali-  und  Na- 
trons alz  loslich  in  Wasser  und  unloslich  in  Weingeist,  welcher  es 
aus  der  wasserigen  Losung  fallt. 

Saures  tartrelsaures  Ammoniumoxyd  scheidet  sich  beim 
Einleiten  von  Ammoniakgas  in  eine  alkoholische  LBsung  der  Tartrel- 
saure als  eine  zahe  Masse  ab  (Fremy). 

Tartr elsaurer  Baryt,  BaO.CgH309,  fallt  aus  der  Losung 
von  essigsaurem  Baryt  mit  Tartrelsaure  als  ein  in  Weingeist  unlos- 
loslicher  Syrup. 

Tartrelsaures  Bleioxyd,  PbO.C8H309  (Laurent  und 
Gerhardt);  PbO.C8H4O10  (Fremy),  wird  durch  Fallen  von  was- 
serigem  Bleizucker  mit  nicht  zu  viel  Tatrelsaure  als  ein  weisser  schnell 
mit  Weingeist  auszuwaschender  Niederschlag  erhalten. 

Tartrelsaurer  Kalk:  CaO.C8H4O10  (Fremy) ;  CaO.C8H309 
(Laurent  und  Gerhardt).    Man  lallt  eine  ziemlich  concentrirte Lo- 

!)  Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p.  229  ;  Jahresber.  v.Liebig  u.  Kopp  1851,  S.  515. 

»)  Annal.  de  ehim.  et  de  phvs.  [2.]  T.  LXVIII,  p.  8G7;  Ibid.  [3.]  T.  XXXI, 
p.  846;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  152;  Bd.  LXXVIII,  S.  315. 

*)  Compt.  rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1849,  p.  9  n.  101 ;  Annal.  d.  Chem.  vu 
Pharm.,  Bd.  LXX,  S.  866. 
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sung  von  essigsaurem  Kalk  oder  Chlorcalcium  mit  nicht  zuviel  wasse- 
riger  Tartrelsaure  unter  bestandigem  Umrtihren ;  das  Salz  scheidet  sich 
ah  Syrup  ab,  der  rasch  mit  Weingeist  abzuwaschen  ist,  wobei  er  er- 
hartet  Der  tartrelsaure  Kalk  lost  sich  noch  weniger  leicht  als  wein- 
saurer  Kalk  in  Wasser. 

Tartre  lsaurer  Strontian,  SrO.C8H809  (Laurent  und 
Gerhardt),  soil  wie  das  Barytsalz  dargestellt  werden.  Fe. 

Tartrilsaure,  syn.  Tartralsaure. 

Tartronsaure.  Zersetzungsproduct  der  Nitroweinsaure. 
VonD  essaignes1)  dargestellt.  Formel:  C6H4Oieoder  2HO.C6H208. 
Vielleicht  der  AepfeLsaure  homolog.  Die  Saure  entsteht  durch  Oxy- 
dation  der  Weinsaure :  C8     Oia  +  04  =  C6  H4  O10  -f  C,  04  +  2  H  0. 

Wird  eine  Losung  von  Nitroweinsaure  in  wasseriger  Losung  bei 
etwas  iiber  0°C.  sich  selbst  uberlassen,  so  entwickelt  sich  Stickoxyd 
und  Kohlensaure;  lasst  man  die  Losung  dann  bei  etwa  30°C.  stehen, 
so  bilden  sich  grosse  prismatische  Krystalle  von  Tartronsaure.  Dieselbe 
Saure  entsteht  bei  Zersetzung  von  nitroweinsaurem  Kali  oder  Blei. 

Die  krystaliisirte  Tartronsaure  bleibt  an  der  Luft  zuweilen  durchsich- 
tig,  sie  lost  sich  in  Wasser  ;  die  wasserige  Losung  wird  selbst  beim  Kochen 
nicht  zersetzt.  Wird  die  Tatronsaure  aut  1 60°  C.  erhitzt,  so  schmilzt  sie, 
entwickelt  Kohlensaure  und  zeigt  einen  eigenthiimlich  sauren  Geruch; 
hat  die  Gasentwickelung  bei  180°  C.  ganz  aufgehort,  so  bleibt  ein 
zaher  nach  einigen  Tagen  fest  und  briichig  werdender  Ruckstand,  der 
nach  dem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  und  raschem  Trocknen 
ein  weisses  fast  geschmackloses  gegen  180°C.  schmelzendes  Pulver, 
C4H204,  ist,  unloslich  in  kaltem,  wenig  loslich  in  heissem  Wasser. 
Dessaignes  nennt  den  Korper  Glycolid,  weil  er,  nach  ihm,  lang- 
sam  durch  Einwirkung  von  heissem  Wasser,  rascher  durch  heisses  was- 
ser ig.s  Kali  in  Glycolsaure  iibergeht  und  daher  zu  dieser  sich  ver- 
halt  wie  Lactid  zu  iMilchsaure. 

Die  Tartronsaure  wird  durch  salpetcrsaures  Blei-  Silber-  und 
Quecksilberoxydulsalz,  sowie  durch  essigsauren  Baryt,  Kalk  oderKupfer 
gelallt;  die  neutralcn  tartronsauren  Alkalien  sind  in  Wasser  loslich, 
sie  werden  durch  Baryt-,  Kalk-  und  Kupfersalze ,  sowie  durch  Pla- 
tinchlorid  gefallt.  Die  Saure  bildet  auch  saure  Alkalisalze;  das 
saure  Ammoniumoxydsalz  krystallisirt  in  Prismen,  das  Silbersalz  ist 
2  Ag  O  .  C6  H2  08.  Fe. 

Tartryl,  das  zweiatomige  Radical  der  Weinsaure,  C8H4G8. 

Tatrylsaure,  syn.  Weinsaure. 

TartrylschwefeUaure.  Eine  gepaarte  Sulfosaure  der 
Weinsaure  ist  noch  nicht  dargestellt.  Berzelius2)  meinte,  da  as  die 
Essigschwef'elsaure  als  2  H  O  .  C4  H2  02  S3  06  betrachtet,  und  daher  als 
Tartrylschwefelsaure  bezeichnet  werden  k5nnte. 

Tartuffit  wurde  ein  fascrigcr  bis  stcngliger Stinkkalk  aus  dem 
Departement  der  Orne  in  Frankrcich  gcnannt.  K. 

l)  Compt.  rend.  T.  XXXIV,  p.  781;  T.  XXXVIII,  p.  44;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXU,  8.  868;  Bd.  LXXXIX,  S.  339;  Ph.rm.  Centralbl.  1854, 
8.  131.  —  a}  De88en  jahre8ber.  Bd.  XXV,  S.  426. 
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Tassenapparate  s.  unter  Tropapparate. 

Tassenroth,  Rouge  en  tasses,  s.  unter  Carthamin,  2.  Aufl. 
Bd.  H,  2,  S.  812. 

Tail  be.  Von  diesen  Thieren  sind  verschiedene  Theile  unter- 
sucht.  Die  Asche  des  Tauben blots  ist  von  Enderlin  u.  A.  unter- 
sucht  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  110).  Die  Excroraente  der  Tauben 
bestehen,  wie  die  der  Vogel  uberhaupt,  im  Wesentlichen  aus  Harnsaure 
und  harnsaurem  Ammoniak.  Gulielmo1)  hat  vorgeschlagen,  dieselben 
zur  Darstellung  der  Harnsaure  zu  benutzen.  Zu  diesem  Behufe  isolirt 
er  den  aus  Harnsaure  und  Uraten  bestehenden  weissen  Kern  derselben 
auf  mechanischem  Wege,  zerreibt  zu  einem  weissen  Pulver,  setzt  in 
einer  Porzellanschale  das  doppelte  Gewieht  Holzasche  hinzu ,  fligt  30 
Thle.  Wasser  hinzu,  kocht  einige  Male  auf  und  filtrirt  sogleich  heiss  in 
eine  Mischung  von  15  Thin,  kaltem  Wasser  und  1  Thl.  Salzsaure. 
Alsbald  scheidet  sich  die  Harnsaure  in  schonen  weissen  glanzenden 
Blattchen  aus,  die  spater  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen  und  getrock- 
net  werden.  Nach  Gulielmo's  Versuchen  erhalt  man  2/3  Harnsaure 
vom  Gewichte  der  angewendeten  gereinigten  Excremente. 

Die  Excremente  einer  mit  Hirse  gefiitterten  Taube  enthielten,  nach 
Gorup-Besanez,  14,34Proc.  Wasser  und  12,05  Proc.  Asche,  auf  bei 
100°  C.  getrocknete  Substanz  berechuet.  Die  Menge  der  Kieselerde 
betrug  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen  fiir  100  Thle.  3,97  Thle.  Die 
Excremente  einer  mit  Milch  und  Milchbrot  gefiitterten  Taube  enthiel- 
ten, bei  100®  C.  getrocknet,  15,96  Procent  Asche  und  0,96  Proc.  Kie- 
selerde. 

In  der  Asche  der  Fed  em  einer  alten  Taube  fand  G  or  up-Besa- 
nez  25  Proc.  Kieselerde. 

Nach  der  Analyse  von  Schlossberger  enthielten  100  Thle. 
Taubenfleisch:  Wasser  7,60,  feste  Stoffe  24,0,  losliches  Albumin 
mit  FarbstoflT  4,5,  Glutin  1,5,  Weingeistextract  1,0,  Muskelfaser,  Ge- 
fasse  u.  8.  w.  17,0.  Gregory  fand  den  Kreatiugehalt  des  Taubenflei- 
sches  zu  0,8  pr.  m. 

Der  Farbstoff  der  Taubenfusse  soil  Aehnlichkeit  haben  mit 
dem  Roth  der  Krebse.  Er  ist  schmelzbar  in  der  Warme;  ist  in  Alko- 
hol,  Aether  und  Oelen  mit  rother  Farbe  loslich,  loslich  in  Kalilauge 
(Gobel*). 

Nach  einer  Analyse  von  v.  Bibra  enthielten  100  Thle.  Tauben- 
leber:  Wasser  71,97,  feste  Stoffe  28,03,  unlosliche  Gewebe  11,40, 
lSsliches  Albumin  1,77,  Glutin  4,34,  Extractivstofle  5,17  und  Fett  5,36. 

G.-B. 

Taufstein,  Basler,  syn.  Staurolith. 

Taumelmolch  Lolium  temulentum  L.  Der  giftig  wirkende 
Samen  dieser  Grasart  enthalt  etwas  atherisches  Oel,  Harz,  stickstoff- 
haltende  Substanzen,  Gummi  und  Zucker,  vorzugsweise  Starkmehl  (30 
Proc.  nach  Bley4),  56  Proc.  nach  Muratori 6)  und  einen  giftigen  Stoff, 
den  Bley  Loliin  nennt;  er  wird  aus  dem  wasserigen  Extract  der  Sa- 


»)  Wittstein'a  Vierteljahrsschr.  Bd.  VIII,  Hft.  I.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXVI,  8.  887.  —  »)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXIX,  S.  426. 

*)  Bllchn.  Repert.  Bd.  XLVm,  S.  169;  Bd.  LI,  S.  879;  Bd.  LXH,  S.  176. 
»)  Ebendaa.  Bd.  LXII,  S.  181. 
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men  durch  Alkohol  ausgezogen,  der  alkoholische  Auszug  wird  abge- 
dampft,  der  Ruckstand  wieder  mit  Wasser  behandelt,  das  klare  Filtrat 
abgedampft,  der  Ruckstand  nochraals  mit  Alkohol  behandelt,  woraof  das 
Filtrat  mit  Aether  versetzt  wird;  es  scheidet  sich  nun  ein  schmutziges 
weisses  Pulver  ab,  das  sich  in  heiasem  Wasser  und  Alkohol  lost;  die 
Losting  reagirt  schwaeh  sauer.  Die  Untersuchung  ist  jedoch  nicht  voll- 
st&ndig  genug,  urn  die  Eigenthumlichkeit  und  Reinheit  der  Substanz 
nachzuweisen.  Fe. 

TaUIlUSSChiefer,  Sericitschiefer,  sindgranebis  violette 
seidenartig  schimmernde  Thonschiefer  des  Taunus,  in  welchen  K.  List1) 
das  Sericit  (s.  Bd.  VII,  S.  840)  genannte  Mineral  als  Gemengtheil 
unterschied,  und  mehrfache  Analyaen  dieser  Schiefer  gab.  Ein  ahn- 
licher  Schiefer  von  Gollnitz  im  Zipser  Comitate  in  Ungarn  wurde  von 
Chandler3)  analysirt.  K. 

Taurin8),  Gallenasparagin.  Krystallfcirbarer  indifferen- 
ter  Bestandtheil  derGalle.  Es  wurde  von  L.  Gmelin  (1826)  aus  Och- 
sengalle  dargestellt,  worin  es,  wie  S trecker  (1848)  zeigte,  ebenso  wie 
in  der  Galle  der  meisten  Thiere  in  gepaarter  Verbindung  mit  Cholal- 
s&ure  enthalten  iat.  Spater  fand  man  es  im  Darmirihalt  und  den  Ex- 
crementen  von  Thieren,  in  einzelnen  Mollusken  (Valenciennes  und 
Fremy),  in  den  Schliessmuskeln  der  Auster,  ferner  im  Blut  des  Haie9, 
in  Leber,  Milz  undNieren  des  Roohen  (Stadeler  und  Frerichs),  ira 
Lungengewebe  des  Ochsen,  zuweilen  in  den  Nieren  (CloPtta).  Kiinst- 
lich  dargestellt  wurde  es  aus  Isiithionsaure  und  Ammoniak  (mithin  auch 
aus  olbildendem  Gas,  Schwefelsaure  und  Ammoniak)  von  Strecker 
und  neuerdings  von  Kolbe.  Demarcay,  Dumas  und  Pelouze 
untersuchten  das  Taurin,  Redtenbacher  zeigte  zuerst  den  Gehalt 
an  Schwefel,  der  bis  dahin  iibersehen  war. 

Formel  nach  Redtenbacher:  C4H7NS206.  Es  ist  daher  isomer 
mit  zweifach  -  schwefligsaurem  Aldehyd-Ammoniak. 

Zur  Darstellung  des  Taurins  wendet  man  am  besten  die  leicht  in 
grosserer  Menge  zu  erhaltende  Ochsengalle  an  (Schweinegalle  giebt  nur 
Spuren  davon).  Man  vermischt  pie  mit  Salzsaure,  filtrirt  von  dem  aus- 
geachiedenen  Niederachlag  ab  und  dampft  die  Losung  kochend  ein,  bis 
sie  aich  in  eine  zahe  harzartige  Fallung  und  eine  klare  wftsserige  Flus- 
sigkeit  geschieden  hat.  Letztere  wird  abgegossen,  das  ETarz  mit  Was- 
ser  abgespiilt  und  die  vereinten  Fltipsiffkeiten  starker  eingeengt.  Beim 
Erkalten  scheiden  sich,  neben  viel  Kochsalz,  auch  Taurinkrystalle  aus, 
die  man  aupliest  und  durch  Umkrystallisiren  reinigt  (Gmelin). 

Die  harzige  Masse,  welche  hierbei  vom  Wasser  ungelost  bleibt, 


1)  v.  Leonh.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1851,  S.  345;  Verein  f.  Naturk.  dee  Herxog- 
thums  Nassau  Bd.  VIII,  S.  2  u.  128.  —  2)  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1856,  S.  908. 

*)  Litcratur:  L.  Gmelin,  Tiedemann  nnd  Gmelin,  Die  Verdauung, 
Bd.  I,  S.  43  u.  60.  —  Dem  an;  ay,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVn,  S.  286.  — 
Pelouze  u.  Dumas,  Ebendas.  Bd.  XXVII,  S.  292.  —  Redtenbacher,  Ebendas. 
Bd.  LVII.  S.  170.  —  Gorup-Besanez,  Ebendaa.  Bd.  LIX  S.  180.  —  Strecker, 
Ebendas.  Bd.  LXV,  S.  132;  Bd.  LXV1I,  S.  34;  Bd.  XCI,  S.  101.  —  Gibbs, 
Sillim.  Amer.  Journ.  [2.]  Bd.  XXV,  S.  80;  Jahresbcricht  f.  1868,  S.  560.  —  Clo- 
etta,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX,  S.  289.  —  Valenciennes  u.  Fremy, 
Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  735;  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  129.  —  Kolbe,  Annal. 
d.  Chem.  xx.  Pharm.,  Bd.  CXXII,  S.  38.  —  Buchner  d.  J.,  Ebendaa.  Bd.  LXXVIII,. 


Digitized  by  Google 


Taurin. 


521 


en  thai  t  etwas  Taurin  eingeschlossen  v  das  beim  Auflosen  derselben  in 
absolntem  Alkohol  zuriickbleibt. 

Aua  fanlerGalle  lasstsich  das  Taurin  leicht  gewinnen.  Man  vermischt 
Ochsengalle  mit  ihrem  mehrfachen  Volumen  Wasser  und  liisst  sie  etwa 
drei  Wochen  bei  mittlerer  Sommerwarmestehen,  bis  sie  deutlich  Lactams 
rothet,  fallt  hierauf  durch  Essigaaure,  und  dampft  das  Filtrat  ein.  Der 
Riickstand  wird  mit  starkem  Weingeist  behandelt,  und  das  darin  un- 
loslich  Taurin  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt  (Gorup-Besa- 
nez).  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  das  Taurin  bei  langcrer  Be- 
riihrung  mit  Fermenten  zersetzt  werden  kann,  so  dass  man  die  Faulniss 
nicht  zu  lange  anhalten  lassen  darf. 

Tsathio nsaur es  Ammoniak  wird  langere  Zeit  auf  2109C.  er- 
hitzt,  wobei  es  unter  Verlu«t  von  Wasser  allmiilig  fest  wird.  Der  Riick- 
stand  wirtl  in  Wasser  gelost,  mit  wenig  Weingeist  vermischt,  wodurch 
zuerst  eine  braunlich  gefarbte  Substanz  gefallt,  worauf  durch  Zusatz 
von  mehr  Weingeist  Taurin  abgeschieden  wird  (Strecker).  In  der 
Regel  ist  wegen  weiterer  Zersetzungen  die  Ausbeute  gering.  Man  hat 
hier  die  Bildongsgleichung: 

NH<O.C<H5S,07    =  WjSj^+  2  HO. 
Isathionsaures  Ammoniumoxyd  Taurin 

Vortheilhafter,  aber  auch  umstandlicher,  ist  folgendes  Verfahren  von 
Kolbe.  Trockenes  feingepulvertes  isathionsaures  Kali  wird  mit  seinem 
21  2fachem  Gewicht  von  Phosphorperchlorid  in  einer  Retorte  uberschut- 
tet  und  mit  einem  Glasstab  vermengt,  wobei  die  Mischung  bald  sich  zn 
erwarmen  anfangt  und  unter  Entwickelung  von  Salzsaure  und  Phosphor- 
oxychlorid  flilssig  wird.  Man  erhitzt  hierauf  und  destillirt  das  Phos- 
phoroxychlorid  und  Chlorathylschwefelsaurechlorid  ab.  Beide  werden 
durch  fractionirte  Destination  von  einander  getrennt,  wobei  letzterer 
bei  etwa  200°C.  fibergeht.  Das  Chlorathylschwefelsaurechlorid  zerlegt 
sich  beim  langeren  Erhitzen  mit  Wasser  in  hermetisch  verschlossenen 
Rohren  in  Chlorathylschwefelsaure  und  Salzsaure.  Wird  diese  Losung 
mit  Ammoniak  neutralisirt,  und  das  im  Wasserbad  zur  Trockne  verdampfte 
Salz  mit  uberschfissiger  ge9attigter  Ammoniakfliissigkeit  in  verschlosse- 
nen Gefassen  anhaltend  aaf  100°C.  erhitzt,  so  entsteht  Taurin  (neben 
Salmiak).  Nach  Entfernung  des  freien  Ammoniaks  durch  Kochen  wird 
die  Losung  so  lange  mit  Blcioxydhydrat  erwarmt,  als  noch  Ammoniak 
sich  entbindet,  und  die  filtrirte  Flussigkeit  durch  Schwcfelwasserntoff 
vom  Blei  befreit,  worauf  sie  beim  Eindampfen  Krystalle  von  reinem 
Taurin  liefert  (Kolbe). 

Folgende  Gleichungen  stellen  die  hierbei  stattfindenden  chemischen 
Umsetznngen  dar: 

C^HfiS, Q8  -f  2PG)5  =  ^J^^Q,  +  2P03G13  +  2HG1 
Isathionsaure  Chlorathylschwefelsaurechlorid 

C<B4S,04G1>  +  2  HO  =  ^^^I^c  +  HGl 
Chlorathyhehwefelaaurechlorid  Chloriithylschwefelsaure 

CJlH1G1S:lOl+  NH3  =^43^^20^+  HGl. 
Chloriithylschwefelsaure  Taurin 

Das  Taurin  bildet  grosse  wasserhelle  glasglanzende  Saulen  des 
monoklinometrischen  Krystallsy stems.    Sie  zeigen  gewohnlich  die  Fla- 
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chen:  ooP;  00P00 ; -|~P;  —  P;  oP.  Das  Achsenverhaltniss  ist  1,4648: 
1  :  0,6648;  der  spitze  Winkel  der  Hauptachse  und  der  Klinodiagonale 

86«  22'. 

Nur  wenige  organische  Substanzen  zeigen  ein  so  grosses  Krystalli- 
sationsvermogen  wie  das  Taurin,  von  welchem  man  durch  Verdunsten 
leicht  zolllange  wohlgebildcte  Krystalle  erhalten  kann.  Es  knirscht 
zwischen  den  Zahnen,  ist  gerachlos,  von  wenig  hervorstechendem  Ge- 
schmaek,  ohne  Reaction  anf  Pflinzenfarben.  Es  ertragt  eine  Tempera- 
tnr  von  iiber  240°C.  ohne  zu  sehmelzeu,  zersetzt  sich  aber  in  hoherer 
Temperatur  unter  Schmelzung  Braunuug  nnd  Aufblahen,  wobei  zu- 
letzt  ein  Gemch  nach  schwefliger  Saure  auftritt.  In  Wasser  ist  es  los- 
lich  (in  15,5  Thin,  bei  12°C.)  besonders  in  der  Warme,  unloslich  in 
Weingeist  oder  Aether.  Es  vereinigt  sich  nicht  mit  Sauren,  geht  aber 
mit  Basen  Verbindungen  ein,  die  jedoch  noch  nicht  in  fester  Form  be- 
kannt  Bind.  Eine  wasserige  Taurinlosung,  die  mit  Kali  oder  Ammoniak 
vermisclit  wurde,  wird  durch  absoluten  Weingeist  nicht  gefallt.  Blei- 
oxydhydrat  (nicht  kohlenaaures  Bleioxyd)  wird  von  heisser  wasseriger 
Taurinlosung  in  betrachtlicher  Menge  aufgenommen.  Durch  Einleiten 
von  Kohlensaure  liisst  sich  der  Bleigehalt  vollig  ausfallen.  Die  Los- 
lichkeit  des  Taurins  in  weingeistigem  Ammoniak  lasst  Bich  zur  Tren- 
nung  des  Taurins  von  anderen  in  Wasser  loslichen  and  in  Weingeist 
anloslichen  ivorpern  mit  Vortheil  benutzen  (Kolbe). 

Durch  concentrirte  Sehwefelsaure  wird  es  beim  Erhitzen  zum  Sie- 
den  dunkel  gefarbt,  ohne  jedoch  schweflige  Saure  zu  entwickeln.  Es 
lasst  sich  mit  conccntrirter  Salpetersiiure  kochen  und  abdampfen  ohne 
Zersetzung.  Durch  salpetrige  Saure  wird  es  unter  Entwickelung  von 
Stickstoffgas  in  Isathionsaure  verwandelt  (Gibbs).  Beim  Kochen  mit 
concentrirtem  Barytwasser  bleibt  es  unverandert.  Dampft  man  es  mit 
Kalilauge  zur  Trockne  ein,  so  entweicht  bei  starker  Concentration  aller 
Stickstoff  als  Ammoniak,  und  der  Riickstand  entwickelt  hierauf  mit  Sau- 
ren  schweflige  Saure,  ohne  Sehwefelwasserstoff-  oder  Schwefelabscbei- 
dung.  Nach  dem  Schmclzen  mit  Kalihydrat  entwickelt  sich  aber 
auf  Zusatz  von  Sauren  Schwefclwasserstotfgas  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  wobei  der  Kohlenstoff  des  Taurins  in  Essigsaure  iiberzu- 
gehen  scheint  (Redtenbac  her).  Auf  diese  Weise  entdeckte  Redten- 
bacher  den  Schwefelgehalt  des  Taurins. 

In  Beriihrung  mit  faulenden  Substanzen  (z.  B.  Gallenblasenschleim) 
zersetzt  sich  das  Taurin  doch  nur  bei  Gegenwart  von  alkalischen  Ba- 
sen (z.  B.  doppelt-kohlensaurem  Natron)  unter  Entwickelung  eines  fau- 
lig- ammoniakalischen  Geruchs,  Freiwerden  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak und  Bildung  von  schwefliger  Saure,  die  auf  Zusatz  einer  starkeren 
Saure  frei  wird.  Nach  langerem  Stehen  enthalt  die  Losung  indessen 
Schwefelsaure  (Buchner  d.  J.). 

Die  Constitution  des  Taurins  ist  durch  die  Beziehungen  desselben 
zur  Isathionsaure  einigermaassen  aufgeklart.  Beide  Korper  verhalten 
sich  zu  einander  wie  Alanin  zu  Milchsaure,  was  wir  durch  folgende 
Schemata  ausdriicken  konnen : 


Milchsaure         Alanin  Isathionsaure 
oder  auch  nach  Kolbe: 


Taurin 
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»0.C4  jS^j  (C,0,)0;  HO.C4)JJ4N|  (C,0,)0 

Milchsaure  Alanin 
HO.C4  ||40J(S»0<)0;  HO.C4  jJ*N]  (S204)0. 

*      IsIthlin^aTe"  *     *      tlurhi  A.  S. 

Tauriscit,  wie  dergewohnliche  Eisenvitriol  zusammengesetzt, 
aber  orthorhombisch  wie  Bittersalz  krystallisirt,  von  G.H.  O.  Volger1) 
untersucht  und  als  Species  aufgestellt,  findet  sich  in  farblosen  oder 
gelblichen  Kry*tallen  an  der  Windgalle  im  Canton  Uri  in  der  Schweiz. 

K. 

Taurochenocholsaure  nennen  Heintz  und  Wisli- 
cenus-)  die  schwefelhaltende  Saure  der  Gansegalle,  die  aber  noch 
nicht  in  reinem  Zust:mde  dargestellt  ist;  das  Natronsalz,  dessen  Ana- 
lyse zu  keinerFormel  fiihrte,  krystallisirt  in  rhombischen  zerfliesslichen 
Tafeln.  Die  Taurochenocholsaure  bildet  beim  Kochen  mit  Barytwasser 
die  Chenocholalsaure,  C54H4408,  welche  derHyocholals  an  re,  vj$q 
homolog  ist;  sie  ist  unloslich  in  Wasser,  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether, 
wird  beim  Verdampfen  daraus  aber  moistens anur  als  amorphe  Masse 
erhalten,  selten  in  undeutlichen  Krystallen ;  die  Losung  reagirt  saner; 
sie  giebt  mit  Zucker  und  Schwefelsaure  die  charakteristische  blutrothe 
Farbung  der  Gallensauren ;  das  Barytsalz,  Ba  O  .C54H4g07 ,  ist  unlos- 
lich  in  Wasser  oder  Aether,  aber  loslich  in  absolutem  Alkohol;  das 
Kalisalz  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  aber  nicht  in  iiber- 
schiissiger  Kalilauge.  Fe. 

Taurocholsfiure  ist  die  schwefelhaltende  Gallensaure  oder 
Choleinsaure  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1175). 

Taurylsaure.  Eine  fliichtige,  von  Stadeler3)  im  Harn  der 
Menschen,  Pferde  und  Kiihe  aufgefundene  Saure.  Sie  findet  sich  darin 
geniengt  mit  Phenylsaure,  und  hat  von  dieser  noch  nicht  vollstandig 
getrennt  werden  konnen. 

DieFormel  der  reinen  Taurylsaure  ist  wahrscheinlich  C^HgO-^aUo 
von  der  Phenylsaure  in  der  Zusammensetzung  durch  -f-  C2H?  unterschie- 
den.  Danach  ware  sie  isomer  mit  Anisol,  Benzylalkohol  und  dem  Cresyl- 
alkohol  (mit  letzterem  viellcicht  identisch).  Um  die  unreine  Taurylsaure 
darzustellen,  wird  der  Kuhharn  mit  Kalk  gekocht,  die  Fliissigkeit  wird 
nach  dem  Absetzen  abgegossen  und  auf  */8  abgedampft,  worauf  man  nach 
dera  Erkalten  mit  Salzsaure  iibersattigt  und  t 1  Stunden  stehen  lasst.  Hie 
von  der  krystallisirten  Hippursaure  abgegossene  Fliissigkeit  wird  dcstil- 
lirt.  Das  Destillat,  welches  zahe  griinliche  Oeltropfen  von  widrigem 
Geruch  enthalt,  wird  mit  einer  al>gewogenen  Menge  Kalihydrat  versetzt, 
recti ficirt  (wobei  neben  Ammoniak  ein  nach  Rosmarin  riechendes  neu- 
trales  in  Wasser  untersinkendes  stickstoflfhaltendes  Oel  iibergcht);  der 
Riicketand  wird  mit  so  viel  Schwefelsaure  versetzt,  dass  &/6  des  Kali  neutra- 

lisirt  werden,  worauf  wieder  destillirt  wird,  so  lange  das  Destillat  noch 

 i — 

J)  v.  Leonh.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1855,  S.  152.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVIII, 
S.  547;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVIII,  S.  190.  —  8)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXVII,  8.  24. 
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Bleiessig  fallt;  das  wie  Phenylsaure  riechende  Destillat  wird  wiederholt 
uber  Kochsalz  rectificirt,  bis  es  nur  noch  wenig  wiisserige  Flussigkeit 
beigeraengt  enthiilt;  es  wird  dann,  um  Damolsaure  und  Damalursaure 
(».  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  342  u.  339)  zu  entziehen,  wiederholt  mit 
etwas  kohlensaurem  Natron  geschiittelt;  man  zieht  dann  m it  Aether  aus, 
dampft  die  atherische  Losung  ab,  mischt  den  Riickstand  mit  concentrir- 
ter  Kalilaugc  und  destillirt  damit,  um  neutrales  Oel  zu  verfltichtigen ; 
man  versetzt  dann  den  Riickstand  mit  doppelt-kohlensaurem  Kali  und 
destillirt;  das  olige  Destillat  wird  uber  Chlorcalcium  getrocknet  und 
rectificirt,  wobei  bis  180«C.  Wasser  haltendes  Oel,  von  185*  bis  195<>C. 
reines  Oel ,  bei  200°  C.  briiunlich  gefarbtes  Oel  iibergeht. 

Das  zwischen  185°  und  ld>t°C  erhalteue  Destillat  ist  farblos, 
riecht  wie  Biebergeil,  es  gefriert  noch  nicht  bei  — 18°C,  macht  auf 
der  Haut  einen  weissen  Fleck.  Ks  giebt  mit  dem  gleichen  Volumen 
Schwefelsaurehydrat  gomengt  eine  dendritisch  erstarrende  Masse,  die 
Mutterlauge  enthiilt  Phenylschwefelsaure.  Beim  Kochen  mit  h'alpeter- 
saure  bilden  sich  Nitrosiiuren.  Fe. 

T  a  U  S  e  n  d  g  ii  1  d  e  n  k  r  a  U  t.  Das  Kraut  von  Gentina  Centau- 
rium  L.  (Erythraea  Cent  Pers.).  als  Herba  Centaurii  minoris  officinell, 
enthalt  einen  dem  Gentiaain  vielleicht  ahnlichen  oder  damit  identischen 
Bitterstoff;  beim  liingeren  Maceriren  mit  Wasser  bildet  es  ein  atheri- 
sches  Oel  ein  sogcnanntes  Ferinentol  (Biichner1). 

Tautoklili,  taukokliner  Carbon  spat  h  Breithaupt's  2), 
ist  ein  eisenhaltiger  Bitterkalk.  Ein  .soldier  von  der  Grube  „Beschert 
Gliicku  bei  Freiberg  in  Sachsen  wurde  von  Ettling3)  analysirt.  K. 

Tautolith,  dem  Bucklandil  verwandt  und  von  Breithaupt4) 
als  Species  beschrieben,  am  Laacher-See  bei  Andemach  vorkommend, 
krystallisirt  ahnlich  wie  Bueklandit,  ist  schwarz,  undurchsichtig,  glas- 
gliinzend,  hat  grauen  Strich,  Iliirte  =r  G,5  bis  7,0  und  das  specif.  Ge- 
wieht  =  3,8<;5.  G.  Rose  halt  ihn  l'ur  eine  Varietiit  des  Bueklandit. 
Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er,  nach  C.  Ram  m  els  berg5),  zu  ciner 
schwarzen  magnetischen  Schlacke  und  giebt  mit  Borax  ein  klares 
griines  Glas.  Als  Bestandtheile  scheint  er  Kieselsaure  Eis»enoxydul 
Magnesia  und  Thonerde  zu  enthalten.  K. 

Taxin  nennt  Lucas  einen  von  ihm  aus  den  Blattern  des 
Eibenbaumes  (Tcwus  baccaia  L.)  nach  dem  Verfahren  von  Stas  darge- 
stellten  Korper,  dessen  Reinheit  und  Eigenthiimlichkeit  noch  nicht  er- 
wiesen  ist  (s.  unter  Eibenbaum  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  549). 

Taxus,  syn.  Eibenbaum  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  549). 

Taylor's  Filter.  Eine  Vorrichtung,  die  f'ruher  sehr  allge- 
mein  in  den  Zuekerfabrikcn  benutzt  wurde,  und  vor  anderen  Filtero 
den  Vorzug  haben  sollte,  bei  grosser  Filtrirflaclie  die  heisse  Fliissig- 
keit  doch  nicht  zu  stark  abzukiihlen.  Dieses  Filter  besteht  aus  eineni 
mit  Metall  ausgeschlagenen  Ilolzkasten,  dessen  oberer  Tlieil  von  dem 


l)  Bttchn.  Kepert.  Bd.  LIU,  S.  299.  —  2)  Dessen  Handb.  d.  Mineral.  Bd.  II, 
S.  221.  —  8J  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX,  S.  378.  —  *)  Schweigg.  Journ. 
1827,  S.  7  u.  321.  —  B)  Hartmann,  Nachtrage  zu  seinem  Handb.  d.  Mineral. 
S.  649. 
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unteren  Theil  durch  einen  rait  einer  gewissen  Anzahl  Locher  versehe- 
nen  Boden  getrennt  ist;  in  jedem  Loch  ist  vora  unteren  Theil  des  Ka- 
stens  her  ein  kupfernes  Ansatzrohr  eingesetzt,  an  welchem  dann  lange 
schmale  Filtrirsacke  (von  1  Meter  oder  raehr  Lunge)  von  dichter  Lein- 
wand  gut  befestigt  sind.  Wird  der  obere  Theil  des  Kastens  mit  der 
SO  filtrirenden  heissen  Fliissigkeit  gefiillt,  so  fliesst  diese  in  die  Sacke 
und  filtrirt.  Der  untere  Theil  des  Hasten?  ist  mit  einer  Thiir  ver- 
schlossen,  und  durch  einen  am  Boden  befindlichcn  Hahn  kann  die  fil- 
trirte  Fliis.sigkeit  abgelassen  werden.  Man  hat  die  Vorrichtong  man- 
nigfach  abgeandert,  namentlich  auch  in  der  Art,  dass  man  die  Filtrir- 
sacke  von  Innen  z.  B.  durch  Geflechte  ausspannte,  und  dann  die  Flus- 
sigkeit  aus  dem  Kasten  in  die  Beutel  hineinfiltriren  und  von  hier  ab- 
fliessen  liess.  Fe. 

Tcha-lan.  Ein  tiirkisblaues  kupferhaltendes  Pulver,  welches 
die  Chinesen  fur  grime  Farben  auf  Porzellan  auwenden  (Ebelmen  l) 
u.  Salvetat). 

Tchinguel-Sakesey2)  ist  eineArt  Cautschuk,  aber  weniger 
elastisch  als  dieses;  es  soil  von  einer  in  Kurdistan  gebauten  Pflanze 
stammen,  beim  Abschneiden  des  Stengels  ausfliessen,  und  an  der  Luft 
erharten ;  es  kommt  von  Kurdistan  nach  Constantinopel  und  wird  auch 
als  Kaumittel  benutzt. 

Tee  Is  ameno  1.  Das  fetteOel  der  Samen3)  einer  in  Ostindien 
und  Abyssinien  einheimischen  Pflanze,  die  sehr  verschiedenartig  benannt 
ist,  von  Linne  als  Polymnia  abyssinica,  von  Decandolle  als  Ramtilla 
oleifera  oder  Guizotia  oleifera;  das  Oel  wird  ganz  verschieden  bezeich- 
net,  meisteus  als  Ramtilla-  oder  Werinnuaol ;  es  soil  in  Ostindien  sehr 
haufig  benutzt  werden. 

Tegel,  ein  mehr  oder  weniger  sandiger  blaulich  grauer  plasti-  . 
scher  Thon  des  Wiener  Braunkohlenbecken,  der  auch  oft  etwas  kalk- 
haltig  ist  (Tegelkalk).  K. 

Tekoretin.  Ein  in  fossilen  Fichtenstammen  in  den  Sumpfen 
von  Holtegaard  in  Dnnemark  sich  findendes  Harz,  von  Forchham- 
mer*)  untersucht  (s.  unter  Harze,  fossile  Bd.  Ill,  S.  828). 

Tektizit  s.  Braunsalz. 

Telaesin,  nennt  Rochleder5)  ein  Spaltungsproduct,  welches 
erhalten  wird  durch  Einwirkung  von  wasserigen  Sauren  oder  Alkalien 
auf  Argyraescin,  Aphrodaescin  und  Aescinsiiure,  Bestandtheile  der 
reifen  Samen  der  Rosskastanie. 

Teleoxydische  Korper.  Rose6)  nimmt  an,  dass  man- 
che  anorganische  Elemente  wie  Phosffhor,  Schwet'el  u.  s.  w.  in  vege- 
tabilischen  und  mineralischen  Substanzen  entweder  oxydirt  oder  des- 
oxydirt  in  organischer  Verbindung  enthalten;  die  ersteren  nennt  er 


1)  Annal.  de  cliim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXV,  p.  338.  —  2)  Arch.  d.  Pharm. 
Bd.  XCVIII,  S.  96.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIV,  S.  115;  Bd.  XXV, 
S.  293.  —  4)  .Tourn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XX,  S.  461.  —  6)  Sitzungsher.  d.  Wiener 
Akad.  Bd.  XXXXV;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVII,  S.  22.  —  6)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  305. 
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teleoxydische  Korper.  Die  Erfahrung  hat  diese  Annahme  nicht  be- 
stiitigt. 

lelerythrin  nennt  Kane1)  ein  wahrscheinlich  unreines  Zer- 
setzungsproduct  des  Oraellinsaure -Aethers  (s.  Bd.  V,  S.  752),  welches 
sich  daraus  bildet,  wenn  dieser  in  heissem  Wasser  geliist  langere  Zeit 
Monate  hindurch  der  Luft  ausgesetzt  wird;  zuerst  entsteht  eine  braune 
nicht  fest  werdende  Masse,  Kane's  Amarythrin,  welches  sich  leicht  in 
Wasser,  weniger  in  Alkohol  und  gar  nicht  in  Aether  lost;  diese  ver- 
wandelt  sich  allmalig  an  der  Luft  in  Telerythrin  (Kane  fand  43,5 
Kohlenstoff  auf  3,7  Wasserstoff  und  52,8  Sauerstoff),  eine  krystallini- 
sche  fast  farblose  Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser  lost,  in  Alkohol 
schwierig  und  in  Aether  gar  nicht  loslich  ist,  durch  Ammoniak  mit 
tief  dunkelrother  Farbe  geldst  wird;  das  Telerythrin  ist  wohl  ein  Ge- 
menge,  besonders  Orcin  und  Erythroglucin  enthaltend.  Fe. 

Telesie,  syn.  Oorund  (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  213). 

Telkebanyerstein,  ein  nach  dem  Fundorte  Telkebanya  in 
Ungarn  benannter  gemeiner  Opal  von  meiat  gelblicher  Farbe.  K. 

Tellerroth,  Rouge  en  assiettes,  8.  unter  Carthamin,  2. Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  812. 

Te llur,  gediegen  Tellur,  gediegen  Sylvan,  rhoraboe- 
drisches  Tellur,  Sylvan,  Weissgolder  z,  Native  Tellurium, 
Tellure  natif,  Tellure  natif  auro-ferrifere.  Aurum  proble- 
maticum  s.  par  adoxum,  ein  seltenes  Mineral,  bei  Facebay  unweit 
Zalathna  in  Siebenbiirgen,  angeblich  auch  bei  Huntington  in  Connects 
cut2)  vorkommend,  von  Klaproth3)  und  Petz4)  analysirt,  welche? 
hexagonal  krystallisirt.  Die  Krystalle,  das  hexagonale  Prisma  oo  P 
roit  der  hexagonalen  Pyramide  P,  deren  Endkanten  130°4'  messen  und 
mit  der  Basisflache,  sind  sehr  selten,  gewohnlich  ist  es  nur  krystalli- 
nisch  i'einkornig,  derb  und  eingesprengt.  Spaltungsllachen  wurden 
parallel  oo  P  und  OP  beobachtet.  Es  ist  zinnweiss,  metallisch  glan- 
zend,  undurchsichtig,  etwas  milde,  hat  die  Harte  =  2,5,  das  specif. 
Gewicht  =  6,1  bis  6,3.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  ist  es  leicht 
schmelzbar,  raucht  stark,  verbreitet  gewohnlich  einen  eigenthiimlichen 
an  Selen  erinnernden  Geruch,  verbrennt  mit  blaulicher  Flamme  und 
beschlagt  die  Kohle  weiss.  Im  Glasrohre  schmilzt  der  sich  bildende 
Beschlag  zu  farblosen  Tropfchen.  K. 

Tellur,  Tellurium  (von  Tellus,  die  Erde),  Sylvanmetall. 
Ein  seinem  chemischen  Charakter  nach  sich  dem  Selen  und  Schwefel 
anschliessendes  Element;  es  bildet  mit  diesen  die  Gruppe  der  Amphi- 
gene ;  wird  jedoch  wegen  der  grossen  Uebereinstimmung  der  physika- 
lischen  Eigenschaften  mit  denfn  der  Metalle  zuweilen  diesen  letzte- 
ren  beigezahlt  Aequivalentgewicht  =  64,2  (802,5),  nach  Dumas 
64,5.  Chemisches  Zeichen:  Te. 

M  filler  von  Reichenbach  fand  1782  in  mehreren  siebenbur- 
gischen  Golderzen  ein  eigenthiimliches  von  Wismuth  und  Antimon 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIX,  S.  8G.  —  2)  Sillim.  Americ.  Journ. 
T.  I,  p.  406.  —  8)  Dessen  Beitrage  Bd.  Ill,  S.  8.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVII, 
S.  477. 
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nach  seinen  Beobachtungen  verschiedenes  Metall.  Bergmann,  dem 
er  dasselbe  zur  Untersuchung  vorlegte,  stellte  nur  fest,  dass  es  ein  von 
Antiraon  verschiedenes  Metall  sei.  Klaproth  constatirte  1798  die 
Existenz  eines  neuen  Metallos  in  den  genannten  Golderzen,  dem  er  den 
Namen  Tellur  beilegte.  —  Die  unorganUchen  Tellurverbindungen  sind 
am  vollstandigsten  von  Berzeliu9  untersucht;  die  organischen  Ver- 
bindungen,  in  welche  das  Tellur  eintreten  kann,  sind  vorzugsweise  von 
Wohler  darge9tellt  und  untersucht  worden. 

Das  Tellur  gehort  zu  den  sehr  seltenen  Korpern;  es  flndet  sich 
als  Gediegen -Tellur,  etwas  Eisen  und  Gold  enthaltend  (s.  den  vorgd. 
Art.),  sowie  in  Verbindung  mit  Gold,  Silber,  Blei,  Antimon  u.  s.  w.  im 
Schrifterz,  als  Bliittererz,  Tellurwismuth  u.  s.  w.  (s.  Tellurerze).  In 
neuerer  Zeit  hat  man  Tellurerze  in  reichlicherer  Menge  zu  Schenmitz 
in  Ungarn,  auf  der  Silbergrube  Sadowinsky  am  Altai  und  im  Staate 
Virginien  aufgefunden. 

Zur  Darstellung  des  Tellurs  aus  dem  Tellurwismuth,  welches  etwa 
60  Proc.  Wismuth,  36  Proc.  Tellur,  4  Proc.  Schwefel,  bisweilen  auch 
Selen,  Silber  und  Gangart  enthalt,  wird  das  fein  zerriebene  und  durch 
Waschen  von  der  Gangart  beireite  Erz  mit  seinem  dreifachen  Gewichte 
verkohlten  Weinsteins  moglichst  innig  gemengt  und  in  einem  lntirten 
Tiegel  einer  einstundigen  massigen  Rothgliihhitze  ausgesetzt.  Hierbei 
wird  alles  Tellur  in  Tellurkalium  iibergefiihrt  und  das  Wismuth  im 
metallischen  Zustande  abgeschieden.  Die  Masse  wird  nach  dem  Er- 
kalten  zerrieben,  auf  ein  trockenes  Filter  gebracht  und  hier  mit  durch- 
aus  luftfreiem  Wasser  mit  der  Vorsicht  ausgewaschen,  dass  das  Filter 
immer  mit  Flussigkeit  angefullt  bleibt.  Das  weinrothe  Filtrat  enthalt 
Tellurkalium  und  Schwefelkalium  und,  wenn  das  Erz  selenhaltig  war, 
Selenkalium,  wahrend  das  Wismuth  nebst  der  Kohle  aus  dem  Weinstein 
auf  dem  Filter  zuriickbleiben.  Aus  dem  Filtrate  schlagt  sich  nach  12 
bis  24  Stunden,  in  Folge  der  Oxydation  des  Kaliums,  das  Tellur  als 
ein  schweres  graues  Metallpulver  nieder.  Man  kann  die  Abscheidung 
des  Teliurs  dadurch  wesentlich  beschleunigen,  dass  roan  mittelst  eines 
BlasebalgesLuft  durch  die  abfiltrirte  Tellurkalium  enthaltende  Flussigkeit 
leitet  Das  so  erhaltene  Tellur  ist  zwar  frei  von  Schwefel,  enthalt  aber, 
wenn  das  verarbeitete  Tellurwismuth  selenhaltig  war,  Selen,  und  nicht 
selten  geringe  Mengen  von  Calcium,  Mangan,  Eisen  und  Gold.  Die 
geeignete  Art  der  Beindarstellung  des  Tellurs  wird  weiter  unten  be- 
sprochen  werden. — Man  kann  auch  auf  die  Weise  verfahren,  dass  man 
das  gepulverte  Erz  mit  seinem  gleichen  Gewichte  kohlensauren  Kalis 
oder  Natrons  mengt  und  mit  Oel  zu  einem  steifen  Teige  annihrt.  Die- 
ser  wird  alsdann  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  zuerst  vorsichtig  er- 
hitzt,  um  das  Uebersteigen  der  Masse  zu  verhiiten,  bis  die  Masse  ver- 
kohlt  ist;  hierauf  steigert  man  die  Temperatur  bis  zum  Weissgliihen, 
pulvert  die  im  bedeckten  Tiegel  erkaltete  Masse  moglichst  rasch  und 
behandelt  dieselbe  dann  ebenso,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde. 

Um  das  Tellur  aus  dem  Tellursilber,  welches  etwa  35  Proc.  Tel- 
lur, 61  bis  46  Proc.  Silber  und  1  bis  18  Proc.  Gold  enthalt,  abzuschei- 
den,  bedient  man  sich  einer  Kugelrohre  mit  zwei  etwa  1  Zoll  von 
einander  entfernten  Kugelu.  In  der  ersten  Kugel  erhitzt  man  das 
Tellursilber,  wahrend  ein  Strom  von  Chlorgas  hindurchgeleitet  wird. 
Man  setzt  das  Erhitzen  so  lange  fort,  bis  das  in  der  ersten  Kugel  zu- 
rtickbleibende  Chlorsilber  durchsichtig  und  ohnc  ungelosten  Riickstand 
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fiiesst.  Das  gebildete  Tellurchlorid  destillirt  in  die  zweite  Kugel  Qber; 
das  entweichende  Chlorgas  wird  durch  Wasser  geleitet  und  giebt  an 
dieses  Chlorschwefel,  Chlorselen,  so  wie  eine  Spur  Chlorantimon  und 
Tellurchlorid  ab.  Nach  dem  Zerschneiden  der  Rohre  zwischen  den 
beiden  Kugeln  lost  man  das  Tellurchlorid  in  verdiinnter  Chlorwasser- 
stoffsaure  auf  und  schlagt  das  Tellur  aus  dieser  Auflosung  durch  zwei- 
fach-schwefligsaures  Alkali  nieder  (15 er zelius).  —  Oder  man  zerreibt 
das  zerkleinerte  Tellursilber  mit  Wasser,  mengt  1  Thl.  des  Fulvers  mit 
1  Thl. Salpetcr  und  1  ys  Thin,  kohlensaurem  Kali,  erhitzt  die  Masse  ira 
Silbertiegel  bis  zum  beginnenden  Gliihen,  so  lange  bis  die  anfanglich 
schwarze  Farbe  in  Rothgrau  iibergegangen  ist;  gliiht  alsdann  und 
wascht  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser  aus,  wobei  das  Silber  im  rei- 
nen  Zustande  zuruckbleibt.  Das  Filtrat  wird  bis  auf  ein  geringes  Vo- 
lumen  eingedampft,  mit  einer  grossen  Menge  Kohlenpulver  verroischt 
und  zur  Trockne  verdampft,  worauf  man  die  Masse  in  einem  bedeckten 
Tiegel  gliiht  und  die  gegliihte  Masse  gerade  so  behandelt,  wie  bei  der 
Darstellung  aus  Tellurwismuth  angegeben  wurde  (Berzelius).  — 
Man  kann  auch  das  feingepulverte  Erz  in  starker  chlorlreier  Salpeter- 
saure  aufldsen,  das  Silber  durch  Chlorwasserstoffsanre  aus  der  Auflosung 
niederschlagen  und  die  Fliissigkeit,  zur  Entfernung  der  Salpetersanre, 
zur  Trockne  verdampfen.  Hierauf  lost  man  den  Riickstand  in  Chlor- 
wasserstoffsaure  auf  und  fallt  das  Tellur  aus  dieser  Auflosung  durch 
schwefligsaures  Alkali.  —  Diese  letztere  Methode  eignet  sich  auch  zur 
Gewinnnng  des  Tellurs  aus  dem  Tellurblei,  wenn  man  das  Blei  durch 
Schwefelsaure  ausfallt  (Mitscherlich). 

Zur  Gewinnung  des  Tellurs  im  Grossen  aus  den  siebenbiirgischen 
Golderzen  verfahrt  man  nach  dem  Vorschlage  von  A.  Lowe1)  in  fol- 
gender  Weise:  Die  in  einen  feinen  Schlich  vcrwandelten  Erze  werden 
zur  Entfernung  der  kohlensauren  Salze  mit  verdiinnter  Chlorwasser- 
stoflsaure  ausgezogen.  Nach  dieter  Behandlung  tragt  man  den  Schlich 
nach  und  nach  in  das  dreil'ache  Gewicht  concentrirter  Schwefelsaure, 
welche  sich  in  einem  gusseisernen  Kessel  befindet.  Die  Einwirkung 
erfolgt  sogleich;  man  erhitzt  so  lauge,  bis  keine  schwefligeSaure  mehr 
entweicht.  Hierauf  bringt  man  die  zersetzte  Masse  in  einen  bleiernen 
Kasten,  welcher  chlorwasserstoffsaurehaltiges  Wasser  enthalt,  um  das 
vorhandene  Silber  zu  fallen  uud  die  tellurige  Saure  in  Losung  zu  hal- 
ten.  Nachdern  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  zielit  man  die  klare 
Fliissigkeit  ab,  schliigt  das  darin  enthaltene  Tellur  durch  metallisches 
Zink  nieder  und  wascht  mit  heissem  Wasser  aus.  Zur  Entfernung 
des  Zinks  digerirt  man  den  Niederschlag  mit  verdiinnter  Chlorwasaer- 
stoffsaure,  wascht  nochmals  mit  Wasser  ab  und  trocknet  denselben. 
Das  so  dargestellte  Tellur  enthalt  Antimou,  Arson,  etwas  Kupfer  nnd 
ziemlich  viel  Blei.  Diese  Verunreinigungen  wiirden  grossen  Theils 
vermieden,  wenn  man  als  Fallungsmittel  9chweflige  Saure  anstatt  des 
Zinks  anwenden  wiirde  (A.  Lowe). 

Man  kann  auch  die  Erze  mit  Konigswasser  behandeln,  darf  aber 
dann  die  Salpetersiiure  nur  nach  und  nach  und  nur  in  soldier  Menge 
zusetzen,  dasa  dit*selbe  voll>tandig  zersetzt  wird.  Wenn  die  Masse 
ganz  weiss  geworden  und  die  Salpetersiiure  verjagt  ist,  setzt 
man  etwas  Schwefelsaure  hinzu,  um  sicher  zu  sein,  dass  alles  Blei  aus- 
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gefallt  ist;  gleichzeitig  giebt  man  auch,  urn  die  Abscheidung  der  tel- 
lurigen  Saure  zu  verhiiten,  etwas  Weinsteinsaure  und  hicrauf  dag  dop- 
peltc  Volamen  Wasser  hinzu.  Nachdem  die  vollkonimeii  erkaltete 
Masse  filtrirt  worden  ist,  sehlagt  man  aus  dem  Filtrate  durch  Eisen vi- 
triol da9  Gold  und  aus  der  davon  abfiltrirten  und  durch  Eindampfen 
concentrirten  Flussigkeit  durch  schweflig?aures  Alkali  das  Tellur  nie- 
der.  —  Oder  man  mengt  den  von  der  Gangart  durch  Chlorwasser- 
stoffsaure  befreiten  Schlich  mit  dem  doppelten  Gewichte  sauren  schwefel- 
sauren  Kalis,  giebt  dieses  Gemenge  in  einen  heasischen  Tiegel  ein,  wel- 
cher  das  vier-  bis  sechsfache  Gewicht  schmelzenden  zweifach-schwefel- 
sauren  Kalis  enthalt,  und  erhalt  das  Ganze  so  lange  in  Fluss,  bis  die  Masse 
nicht  mehr  schaumt,  und  ganz  weiss  geworden  ist.  Hierauf  giesst  man 
die  geschmolzene  Salzmasse  von  dem  auf  dem  Boden  des  Tiegels  be- 
findlichen  Goldregulus  ab,  lost  die  in  dem  Tiegel  noch  zuriickgeblie- 
bene  Salzmasse  in  schwefelsaurehaltigem  Wasser  auf  und  bringt  die 
ausgegossene  Salzmasse  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  dazu. 
Nachdem  man  von  dem  schwcfelsauren  Bleioxyd  abfiltrirt  hat,  sehlagt 
man  aus  dem  Filtrate  das  Silber  durch  Chlorwasserstoffsiiure  und  aus 
der  von  dem  Chlorsilber  abfiltrirten  Flussigkeit,  nachdem  diesetye  durch 
Eindampfen  concentrirt  worden  ist,  durch  schwefligsanres  Alkali  das 
Tellur  nieder. 

Urn  das  Tellur  aus  tellurhaltigen  Fliissigkeiten  wieder  zu  gewin- 
nen,  leitet  man,  nach  Wohler  1),  Chlorgas  hindurch,  oder  behandelt 
die  Masse  mit  chlorsaurem  Kali  und  ChlorwasserstotTsaure  und  fallt 
das  Tellur  aus  dem  abgedampften  Filtrate  durch  schweflige  Saure. 
Die  von  dem  Tellur  abfiltrirte  Flussigkeit  wird  wieder  eingedampft 
und  nochmals  mit  schwefliger  Saure  behandelt,  da  in  der  Regel 
beira  ersten  Male  nicht  die  ganze  Menge  des  Tellur*  gefallt  wird. 

Bei  der  Fallung  des  Tellurs  aus  seinen  AuHosungen  durch  schwef- 
lige Saure  darf  die  zu  fallende  Auflosung  keine  Salpetersaure  enthalten, 
sie  muss  ferner  stark  sauer  sein,  so  dass  schwefligsaures  Alkali  keinen 
weissen  Niederschlag  darin  bewirkt,  und  sie  muss  endlich  die  hinlang- 
liche  Concentration  besitzen.  Urn  jedenfalls  das  Tellur  vollstandig  ab- 
zuscheiden,  ist  es  nothig,  die  Fliissigkeit  so  lange  zu  erhitzen,  bis  der 
Gcruclj  nach  schwefligcr  Saure  vollstandig  verschwunden  ist.  Das  so 
abgeschiedene  Tellur  bildet  ein  schwarzgraues  voluminoses  Pulver, 
welches  beim  Trocknen  bedeutend  zusammenschrumpft  und  sich  dabei 
etwas  oxydirt.  Daher  backt  es  beim  Erhitzen  anfangs  nur  zusammen, 
und  schmilzt  erst  dann  zu  Mctallkornern  zusammen,  wenn  die  Tempe- 
ratur  hoch  genng  ist,  um  auch  die  tellurige  Saure  zu  schmelzen. 

Um  das  Tellur  von  gleichzeitig  mit  ausgeschiedenem  Selen  zu  be- 
fireien,  lost  man  das  selenhaltige  Metall  in  Salpeter?aure  oder  in  Ko- 
nigswasser  auf,  versetzt  die  Losung,  wenn  sie  nicht  viel  freie  Salpeter- 
saure out  halt ,  noch  mit  Salpetersaure,  neutralisirt  mit  uberschussigera 
kohlensauren  Natron,  verdampft  zurTrockne  und  erhitzt  den  Riickstand 
zum  Schmelzen.  Die  geschmolzene,  aus  tellursaurem  und  selensaurem 
Saiz  bestehende  Masse  wird  in  Wasser  gelost;  aus  der  mit  Salpeter- 
saure angesauerten  Losung  sehlagt  man  durch  salpetersauren  Baryt 
die  Selensaure  nieder.    Nach  dem  Abfiltriren   und  Auswaschen  des 
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selensauren  Baryts  dampft  man  das  Filtrat  mit  Chlorwasserstoffsaure 
ab,  wobei  sich  die  Tellursaure  in  tellurige  Saure  verwandelt  und 
schliigt  alsdann  das  Tellur  durch  schweflige  Saure  nieder  (H.  Rose). 
Nach  Wohler  lasst  sieh  das  Tellur  durch  Destitution  in  Wasser- 
stoffgas  noch  von  den  letzten  Spuren  von  Selen  befreien,  die  anf  an- 
dere  YVeise  gar  nicht  nachweisbar  sind. 

Von  verunreinigenden  fremden  Metallen  befreit  man  das  Tellur 
durch  Destination.  Da  jedoch  die  Destination  des  Tellurs,  wegen  der 
geringen  Fliichtigkeit  desselben,  erst  in  hoher  Temperatur  erfolgt,  so 
bringt  man  das  Metall  in  ein  PoreellanschifFchen,  welches  man  in  eine 
schwach  geneigte  Porcellanrohre  einfiihrt,  und  erhitzt  es  darin  in  ei- 
nem  Strome  von  YYasserstoffgas  zum  heftigen  Rothgliihen.  Das  in 
Dampfibrm  verwandelte  Tellur  verdichtet  sich  in  den  kalteren  Theilen 
der  Rohre  theils  zu  grosseren  Klumpen  theils  zu  kleineren  Tropfen 
oder  auch  zu  gliinzenden  Krystallen.  Am  schonsten  erhalt  man  das 
Tellur,  wenn  man  es  im  Was.s  erst  off  strome  umBchmilzt  und  allmalig 
erkalten  lasst  (Berzelius). 

Das  Tellur  ist  im  reinen  Zustande  ein  silberweisser  stark  glanzender 
metallisclier  Korper,  welcher  grosse  Neigung  besitzt  zu  krvstallisiren.  Es 
krystallisirt  im  hexagonalen  Sy*teme;  die  gewohnlichste  Form  ist  ein 
spitzes  Uhomboeder;  ausserdem  treten  auch  sechsseitige  Tafelu  und 
stumpfe  Romboeder  auf.  Nach  H.  Rose  scheidet  sich  das  Tellur  bei 
freiwilliger  Zersetzung  einer  Losung  von  Tellurkalium  in  sechsseitigen 
Siiulen  mit  rhomboedrischer  Zuspitzung  ab.  Es  ist  in  hohem  Grade 
sprode;  seine  Fahigkeit  Warme  und  Elektricitat  zu  leiten  ist  verhalt- 
nissmiissig  gering.  Das  specifische  Gewicht  betragt  6,2578  (Berze- 
lius), 6,343  (Reichenstein) ;  A.  Lowe  fand  dasselbe  bei  dein  im 
Wasserstoffstrome  destillirten  und  gcschmolzenen  Tellur  =  6,18.  Das 
Tellur  schmilzt  bei  ungefahr  400°C  und  lasst  sich  in  sehr  hoher  Tem- 
peratur destilliren.  An  der  Luft  erhitzt  entzfiudet  es  sich  und  brenut 
mit  intensiv  blauer  griin  gosaumter  Flamme  unter  Entwickelnng  eines 
dicken  weissen  Ranches  von  telluriger  Saure  und  unter  Verbreitung 
eines  schwach  sauerlichen  eigenthiimlichen  Geruches;  der  Geruch  nach 
faulendem  Rettig  riihrt  von  einem  Selengehalte  her.  Der  Dampf  des 
Tellurs  besitzt  eine  gritngelbe  dem  Chlorgas  ahnliche  Farbe.  -r-  Von 
concentrirter  Salpetersaure  wird  das  Tellur  leicht  zu  telluriger  S&ure 
oxydirt;  Chlorwasserstoffsaure  ist  ohne  Einwirkung;  bei  Behandlung 
des  Tellurs  mit  Konigswasser  erhalt  man  neben  telluriger  Saure  auch 
etwas  Tellursaure.  Von  concentrirter  heisser  Schwefelsaure  wird  das 
Tellur  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure  und  Bildung  von 
telluriger  Saure  aulgelost.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsaure  lost 
sich  das'  Tellur  in  geringer  Menge  zu  einer  rothen  Losung  auf,  und 
scheidet  sich  aus  derselben  beim  Verdunnen  mit  Wasser  wieder  unver- 
andert  aus.  Beim  Schmelzen  des  Tellurs  mit  Salpcter  erhalt  man  tel- 
lursaures  Kali.  —  Von  einer  sehr  concentrirten  siedenden  Lbsung  von 
Kalihydrat  wird  das  Tellur  zu  einer  rothen  Fliissigkeit  aufgelost,  welche 
Tellurkalium  und  tellurigsaures  Kali  enthalt  Beim  Erkalten  oder  Ver- 
dunnen mit  Wasser  verschwindet  jedoch  die  rothe  Farbe  wieder  unter 
Abscheidung  von  Tellur,  indem  das  Kalium  des  Tellurkaliums  in  der 
Kiilte  redncirend  auf  die  tellurige  fc>aure  wirkt.  Beim  Schmelzen  des 
Tellurs  mit  kohlensaurem  Kali  entsteht  unter  Entwickeluug  vonKohlen- 
siiure  Telliirkalium  und   tellurigsaures  Kali;   ubergiesst  man  die  ge- 
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schmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  schcidet  sich  ebenfalls  Tellur  dar- 
aus  ab.  —  In  chemischer  Beziehung  bildet  das  Tellur  das  vollkommene 
Analogon  des  Schwefels  und  Selens,  indem  dasselbe  rait  anderen  Ele- 
mcnten  Verbindungen  eingeht,  welche  mit  den  entsprechenden  Schwefel- 
und  Selenverbindungen  vollkommen  ttbereinstimmen.  So  bildet  das 
Tellur  namentlich  mit  Wasserstoff  und  den  Metallen  Verbindungen, 
worln  es  die  Holle  eine*  elektronegativen  Elementes  spielt.  Es  sind 
dies  die  Tellurete  (s.  d.  Art  S.  537).  Or. 

Tellur,  Erkennung  und  Bestimmung.    Die  in  der 

Natur  vorkommenden  Tellurverbindungen  sind  in  Wasser  unloslich, 
ISsen  sich  aber  in  Salpetersaure.  Die  kiinstlieh  dargestellten  Tellur- 
verbindungen,  namentlich  die  tellurigsauren  und  tellursauren  Salze 
sind  zum  Theil  in  Wa*«er  nieistens  aber  in  Chlorwasseretoflsaure  los- 
lich.  Die  in  Wasser  loslichen  Tellurmetalle  zersetzen  sich  sehr  rasch 
an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  metalli«chem  Tellur.  Vor  der 
ausseren  Lothrohrflamme  geben  die  Tellurmetalle  ein  Sublimat  von 
telluriger  Saure. 

Die  tellurige  Saure  lost  sich  im  wasserhaltigen  Zustande  in  Sftu- 
ren  leicht  auf;  au9  der  Salpetcrsaurelosung  setzt  sich  nach  einiger  Zeit 
wasserlreie  tellurige  Saure  ab.   In  den  nicht  zu  sauren  Auflosungen  der 
tellurigen  Siiure  in  Sauren  besonders  in  Chlorwasserstoffsaure  erzeugt 
Wasser  einen  Niederschlag  von  wasserhaltiger  telluriger  Saure.  Die 
Auflosung  in   Chlorwasserstoffsaure  besitzt  eine  gelbe   Farbe.  Die 
Tellursaure  unterscheidet  sich   von   der  tellurigen   Siiure  durch  ihre 
grossere  Aufloslichkeit  in  Wasser.    Die  Salze  beider  Sauren  unter- 
scheiden  sich  leiclit  dadurch,  dasa  die  Tellursaure- Salze  beim  Erhitzen 
rait  Chlorwasserstoffsiiure  Chlor  entwickeln,  was  bei  den  Salzen  der 
tellurigen  Saure  nicht  der  Fall  ist;  ferner  sind  ihre  Auflosungen  in 
Chlorwasgerstoflsaurc  nicht  gelb  sondern  farblos,  und  werden  nicht  wie 
die  entsprechenden  Losungen  der  tellurigsauren  Salze  durch  Wasser 
gefallt,  auch  wenn  nur  wenig  freie  ChlorwasserstofTsaure  darin  vorhan- 
den  ist.  —  SchwefelwasserstofF  erzeugt  in  den  sauren  Auflosungen  der 
tellurigen  Saure  sogleich,  in  den  Losungen  der  Tellursaure  erst  nach 
einigem  Stehen   in  einem   verschlossenen  Gefiiss  an  einem  warmen 
Orte  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefeltellur.  Quantitativ 
bestimmt  man  das  Tellur  in  den  meisten  Fallen  im  metallischen  Zu- 
stande.   Hat  man  da?  Tellur  als  tellurige  Saure  in  einer  Auflosung, 
wie  dies  stets  der  Fall  ist,  wenn  mnn  die  Erze  mit  Salpetersaure  be- 
handelt  hat,  so  bestimmt  man  dasselbe  quantitativ  am  besten  in  der 
Weise,  dass  man  die  tellurige  Saure  durch  schweflige  Saure  redu- 
cirt;  das  ausgeschiedene  metallische   Tellur  wird  auf  einem  gewo- 
genen    Filter  bei    gelinder  Hitze   sorgfaltig   getrocknet,   und  wenn 
keine  Gewichtsveranderung  mehr  statttindet,  dem  Gewichte  nach  be- 
stimmt.   In  den  meisten  Fallen  wendet  man  anstatt  der  schwefligen 
Saure  eine  Auflosung  von  schwefligsaurem  Ammoniumoxyd  oder  Na- 
tron zur  Redneti-m  an.    Keagirt  die  Auflosung  der  tellurigen  Saure 
re.sp.  ihrer  Verbindung  mit  Baaen  nicht  sauer,  so  ftigt   man  so  viel 
Chlorwasserstoftsaure  hinzu,  dass  sich  der  anfanglich  gebildete  Nieder- 
schlag  von  telluriger  Siiure  in  der  iiberschiissieren  Chlorwasserstoflsaure 

or?  o 

wieder  auflost.  Es  ist  ferner  rathsam,  die  Fliissigkeit  vor  dem  Zusatze 
des  Reductionsmittels  moglichst  zu  concentriren ,  da  in  diesem  Falle  die 
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Ausscheidung  des  Tellurs  schneller  and  vollstandiger  erfolgt,,als  aus 
einer  verdiinnteren  Losung.  Die  so  vorbereitete  Auflosung  wird  in  einem 
Kolben  erwarmt,  ohne  sie  jedoch  bis  zum  Kochen  zu  bringen,  und  als- 
dann  nach  und  nach  mit  der  Losung  des  schwefligsauren  Alkalis  ver- 
setzt  Das  Tellur  scheidet  sich-dabei  sofort  als  ein  schwarzes  volumi- 
noses  Pulver  ab  —  Nimmt  man  die  Reduction  durch  schweflige  Saure 
vor,  so  digerirt  man  die  hinlanglich  concentrirte  Fliissigkeit,  nach 
Berzelius,  mehrere  Tage  an  einem  warmen  Orte  in  einer  verkork- 
tcn  Flasche  mit  einem  Ueberschusse  von  schwefliger  Saure  und  filtrirt 
hierauf  ab,  wahrend  die  Fliissigkeit  noch  nach  schwefliger  Saure  riecht 
Man  muss  hierbei  die  Vorsicht  gebrauchen,  zuerst  die  klare  Fliissigkeit 
durchs  Filter  zu  giessen  und  das  metallische  Tellur  in  der  Flasche  mit 
schweflige  Saure  enthaltendem  Wasser  auszuwaschen,  bevor  man  das- 
selbe  aufs  Filter  bringt.  Man  darf  niemals  unterlassen,  das  saure  Filtrat 
nochmals  zu  erwarmen  und  schwefligsatires  Alkali  oder  schweflige 
Saure  hinzuzusetzen,  nm  sicher  zu  sein,  dass  alles  Tellur  ausgefallt  ist. 
—  Da  die  Gegenwart  von  Salpetersanre  das  erhaltene  Resultat  un- 
sichcr  ma chi ,  indem  dieselbe  leicht  wieder  cinen  Theil  des  reducirten 
Tellurs  oxydiren  kann ,  so  muss  dieselbe  je<iesmal  durch  ChlorwasstT- 
stoflsaure  entfernt  werden.  —  1st  die  tellurige  Saure  in  Schwefelsaure 
aufgeldst ,  so  kann  man  dieselbe  anch  auf  die  Weiae  bestimmen ,  dass 
man  die  Auflosung  zur  Trockue  abdampft,  die  trockene  Masse  in  ei- 
nem Platintiegel  zum  Schmelzen  erhitzt  und  die  Schwefelsaure  dabci 
verfliichtigt.  Die  tellurige  Saure  bleibt  hierbei  als  weisse  krystallinische 
Masse  zurtick.  Natiirlich  darf  die  Auflosung  in  diesem  Falle  keine 
Chlorwasserstoflsaure  enthalten. 

1st  das  zu  bestimniende  Tellur  als  Tellursaure  in  der  Auflosung 
enthalten,  so  verwandelt  man  dieselbe  durch  Erwarmen  mit  Chlorwas- 
serstoflsaure, bis  keine  Chlorentwickelung  mehr  stattfindet,  in  tellurige 
Saure  und  verfahrt  dann  nach  der  soeben  mitgetheilten  Weise. — Nach 
Berzelius  J)  kann  man  die  Tellursaure  auch  unmittelbar  in  der  Auf- 
losung der  tellnrsauren  Salze  als  basisch-tellursaures  Silberoxyd  be- 
stimmen. Man  versetzt  die  Auflosung  zu  dem  Ende  mit  einem  gerin- 
gen  Ueberschusse  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  filtrirt  ab,  lost  den 
Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  in  Ammoniak  auf,  dampft  die 
Fliissigkeit  zur  Verjagung  des  iiberschiissigen  Ammoniaks  ab ,  bringt 
das  abgeschiedene  basische  Salz  auf  ein  gewogenes  Filter,  trocknet  das- 
selbe  vorsichtig  und  wiegt.  Der  Niederschlag  besteht  aus  79,8  Thin. 
Silberoxyd  und  20,2  Thin.  Tellursaure. 

Urn  die  tellurige  Saure  und  die  Tellursaure  von  den  Oxyden 
der  durch  Schwef elwasserstoff  nicht  fallbaren  Metalle  zn 
trennen,  schlagt  man  das  Tellur  am  besten,  nach  dem  im  Vorhergehen- 
den  mitgetheilten  Verfahren  durch  schweflige  Saure  oder  schwefligsaures 
Alkali  aus  der  Auflosung  nieder.  —  Man  kann  indessen  die  tellurige 
Saure  aus  einer  sauren  verdiinnten  Auflosung  auch  durch  Schwefel- 
wasserstoflT  niederschlagen,  und  das  gebildete  Schwefeltellur  abfiltriren. 
Da  dem  Niederschlage  leicht  iiberschtissiger  Schwefel  mechanisch  bei- 
gemengt  sein  kann ,  so  digerirt  man  das  Schwefeltellur  noch  feucht 
sammt  dem  Filter  mit  Konigs wasser,  bis  der  ausgeschiedene  Schwefel 
eine  rein  gelbe  Farbe  zeigt.    Nach  dem  Abfiltriren  entfernt  man  aus 

*)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chcm.  Bd.  XXXII,  S.  598. 
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dem  Filtrate  die  Salpetersaure  und  redncirt  die  gebildete  tellurige 
Saure  auf  oben  erwahnte  Weise.  —  Will  roan  die  Salpetersaure  ganz 
vermeiden,  so  oxydirt  man  das  Schwefeltellur  dnrch  chlorsaures  Kali 
ond  Chlorwasserstoffsaure.  —  Hat  man  es  mit  Tellursaure  zu  than, 
so  muss  diese  zuvor  dareh  Behandlung  mit  Chlorwasseratoflsaure  in 
tellurige  Saure  iibergefiihrt  werden,  weil  die  Tellursaure  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  nur  sehr  langsam  und  unvollstandig  gefallt  wird. 

Von  den  Oxyden  der  durch  Schwef el wasserstoff  aus 
saurer  Losung  fallbaren  M  talle,  deren  Schwefelverbindangen  in 
Schwefelammonium  unloslich  sind,  trennt  man  die  tellurige  Saure  und 
Tellursaure  durch  Schwefelammoniam.  Die  mit  Ammoniak  ubersat- 
tigte  Auflosung  wird  mit  einem  Ueberschusse  von  Schwefelammonium 
liin^ere  Zeit  bei  sehr  gelinder  Warme  digerirt.  Der  hierbei  entstehende 
Niederschlag  enthalt  sammtliche  iibrigen  Schwefelmetalle,  wahrend  das 
Schwefeltcllur  in  Schwefelammonium  gelost  bleibt.  Aus  dieser  Auf- 
losung schlagt  man  es  durch  sehr  verdUnnte  Chlorwasserstoffsaure  oder 
Es8igsaure  niedcr,  tiltrirt  ab,  oxydirt  den  Niederschlag  und  bestimmt 
aus  der  Losung  das  Tellur,  wie  oben  gezeigt  wurde.  —  Diese  Methode 
ist  auch  bei  der  Trennung  der  tellurigen  Saure  von  Eisenoxyd,  Kobalt- 
oxydul,  Zinkoxyd  und  Manganoxydul  anwendbar.  —  Von  Silberoxyd 
kann  die  tellurige  Saure  einfach  auf  die  Weise  getrennt  werden,  dass 
man  das  Silber  aus  der  verdiinnten  Losung  aid  Chlorsilber  niederschlagt 
und  die  in  dem  Filtrate  enthaltene  tellurige  Saure  auf  die  oben  be- 
schriebene  Weise  reducirt. 

Zur  Trennung  des  Tellurs  von  den  meisten  Metalien  eignet  sich 
besonders  folgende  Methode.  Man  bringt  eine  gewogene  Menge  der 
zu  untersuchenden  Verbindung  in  eine  Kugelrohre  und  leitet  wahrend 
des  Erwarmens  einen  Strom  von  Chlorgas  dariiber.  Hierbei  destillirt 
das  gebildete  Chlortellur  ab,  wahrend  die  Cldorverbindangen  der  iibri- 
gen Metalle,  wenn  dieselben  nicht  fliichtig  sind,  zuriickbleiben.  Das 
gebildete  Chlortellur,  welches  bei  starkem  Chlorstrome  Tellurchlorid, 
bei  schwacherem  Strome  und  starkerem  Erwarmen  dagegen  Tcllur- 
chlortir  ist,  leitet  man  in  eine  Flasche  mit  Wasser,  welches  einen  Zusatz 
von  Chlorwasserstoffsaure  erhalten  hat.  Das  Tellurchlorid  lost  sich 
volUtandig  klar,  das  Chlortir  aber  unter  Abscheidung  eines  schwarzen 
Niederschlages  von  metallischem  Tellur  auf.  Wenn  die  Entwickelung 
von  Chlortellur  aufgehort  hat,  lasst  man  das  Ganze  erkalten,  fiihrt  die 
beim  langeren  Durchleiten  des  Chlorgases  etwa  gebildete  Tellursaure 
in  tellurige  Saure  iiber  und  reducirt  letztere  auf  bekannte  Weise. 

Eine  andere  Methode  der  Trennung  des  Tellurs  von  Metalien, 
welche  gleichfalls  in  den  meisten  Fallen  anwendbar  ist,  besteht  darin, 
dass  man  eine  gewogene  Menge  der  gepulvertcn  Verbindung  mit  3 
Thin,  trockenem  kohlensauren  Natron  und  3  Thin.  Schwefel  mengt,  und 
das  Gemenge  in  einem  gut  bedeckten  Porcellantiegel  iiber  der  Berze- 
liuf'schen  Lampe  schmilzt.  Sobald  der  iiberschiissige  Schwefel  ver- 
dampft  und  der  Tiegelinhalt  vollkommen  geschmolzen  ist,  lasst  man 
den  Tiegel  erkalten,  und  bringt  denselben  in  ein  Becherglas  mit  Was- 
ser.  Die  mit  dem  Tellur  verbunden  gewesenen  Metalle  bleiben  als 
Schwefelverbindnngen  ungelost  zuriick,  wahrend  Schwefeltellur  und 
Schwefelnatrium  in  Losung  gehen.  Das  Schwefeltellur  wird  daraus 
durch  verdUnnte  Sauren  niedergeschlagen  und  zur  Bestimmung  des  Tel- 
lurs auf  erwahnte  Weise  behandelt. 
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Die  Trennung  des  Tellurs  von  Antimon,  Zinn  und  Arien 
kann  durch  schwefligsaures  Alkali  bewerkstelligt  werden. 

Zur  Trennung  de%  Tellnrs  von  Selen,  wenn  beide  gemeinschaft- 
lich  durch  schweflige  Saure  gcfallt  worden  sind,  behandelt  man  daa 
Gemenge  mit  Salpetersaure,  oder  mit  Kouigswasser,  oder  auch  mit  Chlor- 
wasserstoffsaure  und  chlorsaurem  Kali,  neutralisirt  die  Losung  nach 
erfolgter  Oxydation  mit  iiberschtissigem  kohlensaureu  Natron,  dampft 
zur  Trockne  ab  und  erhitzt  den  Riick^tand  zum  Schmelzen.  Diese  gc- 
schmolzene  Masse  wird  alsdann  mit  salpetersaurcm  Alkali  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  gesclirnolzen  und  in  Wasser  aufgelijst.  Aus  der  mit 
Salpetersaure  vcrsetzten  Auflo.su ng  schlagt  man  die  Selensaure  durch 
salpetersauren  Baryt  nieder  und  reducirt  aus  dem  Filtrate  des  selen- 
sauren  Baryts,  worin  die  Tellursaure  aufgelost  ist,  das  Tellur  auf  be- 
kannte  Weise.  —  Befinden  sirh  selenige  und  tellurige  Saure  in  Auflo- 
sung  neben  einander,  so  dampft  man  zur  Trockne  ab  und  behandelt 
die  trockene  Masse  nach  der  soeben  angefuhrten  Methode. 

Zur  Trennung  des  Tellurs  von  Selen  und  Schwefel  verfahrt  man, 
nach  A.  Oppenheim  !),  folgendennaassen.  Das  fein  gepulverte  Ge- 
menge wird  mit  eiuer  Cyankaliumlosung  8  bU  12  Stunden  lang  dige- 
rirt,  wobei  sich  Selen  and  Schwefel  aufloscn,  wiihrend  das  Tellur  zum 
grossten  Theil  uugelost  bleibt.  Nach  dem  Abflltriren  des  letzteren 
schlagt  man  das  Selen  durch  Chlorwasperstotfsaure  nieder  und  bestimmt 
dasselbe  dem  Gewicht  nach.  Das  saure  Filtrat  versctzt  man  mit  schweflig- 
saurem  Alkali  und  vereinigt  das  nach  Verlauf  von  24  Stundeu  ausge- 
schiedene  Tellur  mit  dem  bei  der  Jiehaudlung  mit  Cyankaliuin  unge- 
lost  gebliebenen  Antlu  ilc.  und  bestimmt  das  Gewicht  der  ganzen  Menge. 
Der  Schwefel  wird  aus  dem  Vcrluste  bestimmt.  Sind  noch  Metalle 
gleichzeitig  zugegcn ,  welche  sich  wie  Eisen  oder  Kupfer  ebenfalls  in 
Cyankaliuin  aullosen,  so  |Bst  man  die  Verbindung  zuerst  in  Sauren 
und  trennt  Selen  und  Tellur  von  diesen  Mctallen  durch  Digeriren  mit 
Schweielammonium  und  verfahrt  alsdann  mit  dem  beim  Abdampfen 
des  Filtrats  erhallenen  Riickstande  nach  der  soeben  angegebenen  Me- 
thode. Qr. 

Telluriithyl  s.  unter  Te  Hurra  die  ale,  organ,  s.  540. 

Telluraldin.  Fine  dem  Selenaldin  (s.  2.  Auh\  Bd.  I,  S.  422) 
analoge  Tellurverbindung  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Telluramyl  s.  unter  Tellur rad i ca  1  e,  organ.  S.  545. 
Teilurblei,  syn.  I>la  t tertellur. 

Teilurblei,  Altair,  hexacdrischea  Tellur,  Pb  Te,  nach 
G.  Rose2),  rnit  etwas  Silber  von  beigemengtem  Tellursilber  herriih- 
rend,  findet  sich  derb  auf  der  Giube  Sawodinski  am  Altai,  soil  an- 
scheinend  rcchtwinkligen  dreifachen  Bliitterdurchgang  zeigen,  hat  un- 
ebenen  Bruch,  ist  zinnweiss,  gelblich  anlaufend,  metallisch  gliinzend, 
undurch«iclitig,  milde,  hat  die  Hiirte  ==  :5,0,  das  specif.  Gewicht  = 
8,150.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt  farbt  es  die  Flamme  blau,  schmilzt 
in  der  Reductionsfiamme  zu  einer  Kugel,  welche  sich  bis  auf  ein  klei- 


J)  Joum.  f.  prakt.  Chpin.  Bd.  LXXXI,  8.  808;  Chem.  Cantralbl.  f.  1861 ,  8.108; 
Jahresk  v.  Liebig  u.  Kopp  f.  1860,  S.  624.  —  »)  Fogg.  Annal.  Bd.  XVI11,  S.  68 

Digitized  by  Google 


Tullurbromide.  535 

nes  Silberkorn  verfluchtigt,  wahrend  sich  urn  die  Probe  ein  roetallisch 
glanzender  Ring  von  Tellurblei,  und  in  grosserer  Entfernung  ein  braun- 
lichgelber  Beschlag  bildet,  der  sich  beim  Daraufblasen  verfluchtigt  die 
Lothrohrflamme  blau  farbend.  In  der  Oxydationsflamme  breitet  sich 
die  Probe  auf  der  Kohle  aus  und  giebt  mehr  braunlichen,  weniger  weis- 
sen  Beschlag.  K. 

T ellurb rom ide.  Brom  und  Tellur  vereinigen  sich  bei  ge- 
wohnlicher  Ternperatur  unter  Warmeentwickelung.  Es  sind  zwei  Ver- 
bindungen  dieser  Klemente  bekannt,  das  Tellur  brom  id,  TeBr,  und 
das  Tellursuperbromiir,  TeBr*. 

Tellurbromid. 

Tellurbromiir  (Berzelius).  Fonnel:  TeBr.  Die9e  Verbin- 
dung  wird  erhalten,  wenn  man  ein  Gemiseh  von  Tellursuperbromnr 
init  feingepulvertem  metallischera  Tellur  der  Destination  unterwirft 
Das  Tellurbromid  geht  dabei  als  violetter  Dampf  uber,  welcher  sich  zu 
feiuen  schwarzen  Krystallnadeln  verdichtet.  Es  ist  leicht  schmelzbar 
und  zeigt  beim  Erkalteu  keinen  besondereu  Glanz.  Wasser  zersetzt 
dasselbe  unter  Bildung  von  telluriger  Siiure  (Berzelius). 

Tellursuperbromiir. 

Tellurbromid  (Berzelius).  Formel:  TeBr2.  Zur  Darstel- 
lurg  dieser  Verbindung  bringt  man  in  eine  mit  Eis  abgekuhlte  an 
einem  Ende  zugeschmolzene  Glasrohre  Brom,  und  setzt  unter  ofte- 
rom  UmrOhren  fein  gepulvertes  Tellur  hinzu  unter  Vermeidung  eines 
Uebeischus^es  des  letzteren.  Wenn  sich  alles  Tellur  aufgelost  hat, 
dampft  man  das  uberschiissige  Brom  im  Wasserbade  ab  (Berze- 
lius). —  Nach  v.  Hauer  »)  .stellt  man  grossere  Mengen  von  Tellur- 
superbromiir voi  theilhaft  auf  iolgende  Weise  dar:  Man  ubergiesst  in 
einem  verschliessbaren  Kolben  Stuckchen  Tellur  mit  verdiinnter  Brom- 
wa8ser>torfsaure,  setzt  alsdann  Brom  zu  und  liisst  den  Kolben  verschlos- 
sen  so  lange  stehen,  bis  das  Brom  verschwunden  ist.  Die  Einwirkung 
des  Broms  erfolgt  hierbei  fast  ohne  Erhitzung;  die  Verbindung  erfolgt 
rasch,  besonder.-*  wenn  man  den  Kolben  von  Zeit  zu  Zeit  umschwenkt. 
Durch  Vetdampfen  der  rubinrotheu  Losung  im  Wasserbade  erhiilt  man 
das  Tellursuperbromiir  im  trockenen  Zustande.  —  Es  bildet  eine  feste 
rothgclbe  Masse,  welche  schon  bei  gelindem  Erwarmen  zu  einer  dun- 
kelrothen  durchsichtigen  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden 
Fliissigkeit  sclimilzt.  Die  Verbindung  liisst  sich  unzersetzt  sublimiren 
und  bildet  dann  blassgelbe  Krystallnadeln.  Von  wenig  Wasser  wird 
dieselbe  unvcrandert  mit  gelber  Farbe  aufgelost;  diese  Losung  wird 
beim  Verdiinnen  farblos,  indem  die  Verbindung  dabei  in  tellurige  Saure 
und  Bromwasserstoffsaure  zeiiallt.  Dampft  man  diese  Losung  des  Su- 
perbromiirs  in  Was.ser  iiber  Schwefelsiiui  e  ab,  so  scheidet  sich  wasser- 
haltiges  Superbromiir  in  rubinrotheu  Krystallen  ab  (Berzelius).  — 
Das  Tellursuperbromiir  bildet  mit  Bromaikalimet alien  zinnoberrothe 
Doppelbromiire. 

Kalium-Tellnrsuperbromar,  Kalium-Tellurbromid.  For- 
mel: KBr-j-TeBra+  3HO.  Die  Verbindung  wurde  zuerst  von  Berze- 

.   — _ — - — 
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1  i  u  8  durch  Verdampfen  der  gemischten  Losungen  von  Tcllursuperbromur  . 
und  Chlorkalium  dargestellt.  Nach  v.  Hauer  stellt  man  dieselbe  jedoch 
reiner,  namentlich  frei  von  Chlorkalium,  anf  folgende  Weise  dar.  Man 
bringt  fein  gepulvertes  Tellur  und  Bromkalium  in  aquivnlenter  Menge  in 
einen  Kolben  und  setzt  so  viel  Wasser  hinzu,  bis  das  Bromkalium  vollstan- 
dig  gelost  ist.  Hierauf  tragt  man  das  Brum  in  kleinen  Antheilen  unier 
ofterem  Umschwenken  des  Kolbens  ein  und  lasst  den  letzteren  ver- 
schlossen  bo  lange  stehen,  bis  alles  Brom  vcrschwunden  ist.  Die  ent- 
standene  dunkelrothe  Losung  wird  zur  Entfernung  des  etwa  iiberschua- 
sigen  Broms  langere  Zeit  erwarmt,  dann  von  dem  entstandenen  gelb- 
lichen  Bodensatze  abfiltrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sich  das  Salz 
in  Krystallen  abscheidet.  Beim  langsamen  Verdunsten  einer  verdiinn- 
teren  Losung  iibcr  Schwefelsaure  erlmlt  man  Krystalle ,  welche  nicht 
selten  die  Grosse  von  einem  halben  Zoll  Durchmesser  erreichen.  — 
Die  Krystalle  Bind  undurchsichtig,  von  dunkelrother  Farbe  und  lebhaf- 
tem  Glanze;  an  trockener  Luft  verwittern  sie  oberfliichlich  und  farben 
sich  gelb.  Die  Verbindung  ist  in  kaltein  Wasser  schwer,  in  heissem 
Wasser  dagegen  leicht  loslich.  Beim  Erhitzen  verliert  das  Salz  sein 
Krystallwasser,  ohne  zu  schmelzen  ;  das  entwiisserte  Salz  ist  orangegclb; 
bei  stiirkerem  Erhitzen  entweicht  Tellursuperbromiir.  Gr. 

Tellurchloride.  Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Tellurs 
mit  Chlor  bekannt:  das  Tellurehloriir  oder  Tellurchlorid,  Tefil,  und 
das  Tellursuperchloriir,  TeGla. 

Tellurchlorid. 

Tellurehloriir  (Herzelius).  Formel:  TeGl.  Diese  Verbin- 
dung destillirt  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  aus  gleichen  Theilen 
Tellursuperchloriir  und  fein  gepulvertem  metal  lischem  Tellur  iiber 
(Berzelius).  Sie  entsteht  ferner,  nach  H.  Rose,  wenn  man  iiber 
stark  erhitztes  Tellur  oder  natiirliches  Tellursilber  einen  schwachen 
Strom  von  Chlorgas  leitet.  Von  beigemengtem  Tellursuperchloriir, 
welches  in  geringerem  Grade  fliichtig  ist,  trennt  man  es  durch  par- 
tielle  Destination.  —  Das  Tellurchlorid  bildet  eine  sehwarze  nicht 
krystallinische  Masse  von  erdigem  Bruche;  es  schmilzt  leicht  zu  einer 
schwarzen  Fliissigkeit  und  ist  weit  fliichtiger  als  das  Superchloriir.  Der 
Dampf  desselben  ist  purpurfarbig  so  lange  das  Gefass,  worin  es  de- 
stillirt wird,  noch  mit  Luft  gefullt  ist ;  spater  nimmt  derselbe  eine  gelbe 
Farbe  an.  Die  Verbindung  raucht  nicht  an  der  Luft,  zieht  aber  Feuch- 
tigkeit  an;  durch  Einwirkung  einer  grossercn  Menge  Warners  farbt 
sich  das  Tellurchlorid  outer  Bildung  von  telluriger  Saure  milch weiss; 
von  Chlor  wasserstoffsaure  wird  dasselbe  zerlegt,  indem  sich  die  Halfte 
des  Tellurs  im  metallischen  Zustande  abscheidet,  wahrend  die  andere 
Halfte  als  tellurige  Siiure  in  der  Chlorwnsserstoffsaure  gelost  bleibt. — 
Es  lasst  sich  mit  Tellur  und  mit  Tellursuperchloriir  in  alien  Verhalt- 
nissen  zusammenschmelzen. 

Tellur  super  chlor  iir. 

Tei  urchlorid  (Berzelius).  Formel:  Te  Gl^.  Diese  Ver- 
bindung wird  erhaltcn,  wenn  man  metallisches  Tellur  so  lange  in 
einem  Strome  von  Chlorgas  gelinde  erhitzt,  bis  eine  dunkelgelbe 
klare  Fliissigkeit  entstanden  ist.  Beim  Erkalten  wird  dienelbe  hellgelb 
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and  krystallisirt  im  Augenblick  des  Erstarrens  zu  einer  weissen  Masse. 
Das  Tellursuperchlorur  schmilzt  leicht  zu  einer  gelben  in  der  Nahe  des 
Siedepunktes  dunkelrothen  Fliissigkeit,  ist  nicht  sehr  fliichtig  and  ver- 
wandelt  sich  bei  starker  Hitze  in  einen  dankelgelben  Dampf.  Es  zer- 
tiiesst  sehr  leicht  an  feuchter  Luft  und  wird  von  kaltem  Wasser  unter 
Abscheidung  von  basischem  Salze  und  wasserhaltiger  telluriger  Saure 
zersetzt.  Von  kochendem  Wasser  wird  es  aufgelost;  aus  der  Losung 
krystallisirt  beim  Erkalten  wasserhaltige  tellurige  Saure;  von  verdiinn- 
ter  Chlorwasserstoff saure  wird  es  unverandert  aufgelSst. 

Beim  Vermischen  der  Auflosung  des  Tellursuperchloriirs  mit  einer 
Losung  von  Chloramnionium  oder  Chlorkalium  erhalt  man  beim 
Verdampfen  Doppelsalze  in  citronengelben  Octaedern.  —  Eine  Doppel- 
verbindung  von  Chloral umin ium  mit  Tellursuperchlorur  von  der  Zu- 
sammensetzung  Al2  €l3  -j-  Te  Glj  erhalt  man,  nach  K.Weber1),  durch 
Zusamrnenschmelzen  der  beiden  Chlorverbindungen.  Die  Reindarstel- 
lung  ist  jedoch  mit  Schwierigkeiten  verkniipft.  Ein  Ueberschuss  von 
Chloral uminium  wird  durch  gelindes  Erhitzen  entfernt.  Die  Doppel- 
verbindung  ist  eine  gelblichweisse  leicht  schmelzbare  und  in  verdiinnter 
Schwefelsaure  leicht  losliche  Masse.  Bis  nahe  zu  ihrem  hochliegenden 
Siedepunkte  erhitzt,  zersetzt  sich  die  Verbindung  theilweise  und  hinter- 
lasst  einen  an  Tellur  reicheren  Riickstand.  —  Das  Tellursuperchlorur 
absorbirt,  nach  Espenschied2),  ruhig  selbst  ohne  besonders  abgekiihlt 
zu  sein  Ammoniakgas,  schwillt  dabei  auf  und  verwandelt  sich  in  eine 
griingelbe  luftbe^tandige  Masse  von  Tellursuperchlorur- Ammo- 
niak,  Te  Gl2  +  *2  NH,.  Mit  Wasser  in  Beriihrung  zerfallt  dieselbe  in 
tellurige  Saure  und  Chlorammonium ;  beim  Erhitzen  entwickelt  sich 
daraus  unter  Abscheidung  von  Tellur  Chlorammonium,  Chlorwasser- 
stoff  und  Stickstoff.  Gr. 

Tellureisen,  tellurisches  Eiseu,  wird  das  als  Mineral 
vorkommcnde  Eisen  im  Gegensatz  zu  dem  Meteoreisen  genannt  K. 

Telllirerze  heissen  diejenigen  Miuerale,  welche  Verbindungen 
des  Tellurs  darstellen,  wie  das  Schrifttellur  oder  der  Sylvanit,  das 
Blattertellur  oder  der  Nagyagit,  das  Tellurwismuth,  Tellurblci,  Tellur- 
silber,  Tellurgoldsilber.  A". 

Tellurete,  Telluride,  Tellurmetalle  zum  Theil.  Unter 
Tellureten  versteht  man  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  sammtliche  Ver- 
bindungen, in  welchen  das  Tellur  als  elektronegativer  Bestandtheil  aul- 
tritt.  Sie  sind  das  vollstandigc  Analogon  der  Sulfide  und  zetfallen  ih- 
rem chemischen  Charakter  nach  wie  diese  in  Sauren  und  Basen.  Er- 
stere  heissen  Telluride  oder  Tellurosiiuren,  letztere  Tellurete 
im  engeren  Sinne  oder  Tellurobasen.  Die  Tellurete  ini  weiteren 
Sinne  besitzen  ganz  den  Charakter  der  correspondircnden  Sauer^toH- 
verbindungen ;  gehort  eine  Sauerstoffverbindung  zur  Classe  der  Sauren, 
so  ist  audi  die  entsprechende  Tellurverbindung  cine  Tellurosaure,  und 
gehort  die  erstere  in  die  Classe  der  Saucrstoffbasen,  so  ist  auch  die  ent- 
sprechende Tellurverbindung  cine  Tellurobase.  Durch  Vereinigung  der 
Tellurosiiuren  mit  Tellurobasen  entstchen  die  Tel luro salze. 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVL,  S.  813. 
3)  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX.  S.  480. 
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Man  kennt  bis  jetzt  bloas  eine  einzige  Verbindung  einea  Metall- 
oides  mit  Tellur,  worin  letzterea  ala  elektronegativea  Glied  auftritt,  ea 
iat  dies  der  Tellur  waaaera  toff  (aiehe  dieaen  Artikel).  —  Die  Tellur- 
metalle  sind  im  Allgemeinen  noch  verhiiltniaamaaaig  wenig  bekaunt. 
Nur  wenige  derselben  treten  fertig  gebidet  in  der  Natur  aut  (a.  Art. 
Tell  are rze).  Im  festen  und  trockenen  Zustande  atellen  die  Tellur- 
metalle  meiatena  graue  metallglanzeude  porose  Massen  dar. 

Die  Tellurete  der  Alknlimetalle  bilden  aich  nach  Davy  durch 
onmittelbares  Erhitzen  der  beiden  Elemente  uuter  Feuereracheinung. 
Man  stellt  dieaelben  nach  Berzeliua  durch  Erhitzen  von  telluriger 
Saure  mit  Kohle  und  Aetzkali  oder  kohleusaurem  Alkali  dar.  Sie 
Ibsen  aich   in  Waaser  mit  rother  Farbe  auf;  ihre  L5aung  entfarbt 
aich  an  der  Luft  unter  Abacheidung  von  metallischem  Tellur;  Sauren 
entwickeln  daraus  Tellurwaaserstoflf.  —  Die  Tellurete  der  Erdraetalle 
uiul  der  Schwermetalle  entstehen  sowohl  durch  directea  Zusammen- 
aclimelzen  von  Tellur  mit  den  betreffenden  Metallen,  ala  auch  durch 
Erhitzen  der  entsprecheuden  tellurigsauren  und  telluraauren  Salze  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas.    Diese  letztere  Methode  ltisst  aich 
auch,  nach  Oppenheim,  zur  Darstellung  der  Alkalimetalltellurcte  an- 
wenden.  Auch  durch  Fallen  von  Metalloxydsalzloaungen  inittelat  Tellur- 
waaaerstofl"  werden  manche  Tellurmetalle  erhalten. 

Daa  von  Wohler  dargestellte  Telluraluminium  entwickelt,  in 
Waaser  geworfen,  mit  Heftigkeit  Tellurwaaaerstoff;  die  Tellurete  der 
Schwermetalle  sind  in  Waaser  unloslich  und  erleiden  keine  Zersetzung 
durch  das>elbe.  Durch  Chlorwasaeratoflfeaure  werden  dieaelben  zum 
grossen  Theile  unter  Entwickelung  von  Tellurwaaaerstoff  zersetzt.  — 
Salpetersaure  bewirkt  die  Oxydation  zu  tellurigsauren  Salzen ;  durch 
Behandlung  mit  Konigswasser  entsteht  ein  Gemenge  von  tellurigaau- 
rem  und  tellursaurem  Salze.  —  Chlorgas  erzeugt  mit  den  Tellurme- 
tallen  besonders  beim  Erwarmen  Chlortellur  und  Chlormetalle. 

Tellur  fallt  aus  manchen  Metalllosungen  Tellurmetalle;  so  bildet 
sich  beim  Kochen  von  eaaignaurem  oder  schwefelaaurem  Kupfervitriol 
mit  Tellur  mit  odor  ohne  Zu»atz  von  achwefliger  Saure  Tellurkupfer; 
aus  Silberloaung  fallt  Tellur  Tellursilber  (Parkmann 

Oppenheim  2)  hat  mehrere  Verbindungen  dea  Tellurs  mit  Antimon 
und  Araen  dargestellt,  indem  er  die  betreffenden  Elemente  in  passenden 
Aequivalentverhaltnissen  in  einem  Strome  von  Wasaerstoffgas  zusam- 
menschmolz.  Z wcifaeh-Tellurantimon,  SbTe2,  Ut  eine  metall- 
glanzer.de  sprode  Maase  mit  deutlichen  Flaehendurchgangen.  —  Drei- 
fach-Tellurantimon,  SbTe3,  iat  eine  atark  metallglanzeude  Maaae 
von  hellstahlgrauer  bis  zinnweiaser  Farbe  mit  auagezeiclineten  Spal- 
tungsflachen ;  in  diinneren  Blattchen  zeigt  die  Verbindung  Geschmei- 
digkeit.  —  Zweifach-Tclluraraen,  AsTe2,  bildet  eine  pprode  me- 
tallglanzeude fast  weisse  Masse  von  undeutlich  kryatalliniachein  Ge- 
fiige.  —  Drcifach-Tell  urarsen,  AsTe3,  zeigt  ein  deutlich  nadel- 
formiges  krystallinisehe.s  Gefuge ;  biaweilen  linden  sich  in  Blascnraumen 
isolirte  Prismen  auakrystallisirt.  Gr. 

Tellurfluorid,  Tellurauperll  uoriir,  TeF2,  entateht  durch 
Auflosen  der  tellurigen  Saure  in  Fluorwasserstoffsaure.  Diese  Auflosung 

»)  Chom.  Centralbl.  1862.  S.  814;  Inaugural- Dissertation  GMtingen  1861.  — 
2)  Journ.  f.  prakt.  Cliera.  Bd.  LXXI,  S.  277. 
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giebt  beim  Verdampfen  im  Wasserbade  einen  farblosen  Syrup,  aus 
welehem  sich  beim  Erkalten  milchweisse  Warzchen  absetzen,  die  wahr- 
scheinlich  Oxyfluorid  sind.  Gr. 

Tellurglanz,  syn.  Blatterte  llur. 
Tellurgold,  syn.  Sylvanit(9.  S.  448). 

Tellurgoldsilber,  Petzit,  AuTe+4AgTe,  nach  der 
Analyse  von  Petz1)  von  Nagyag  in  Siebenburgen,  vom  Tellnrsilber  als 
Species  getrennt,  ist  wohl  mehr  als  eine  goldhaltige  Varietat  des  Tel- 
lursilbers  anzusehen.  Es  findet  sich  derb,  mit  Spuren  von  Krvstalli- 
sation,  hat  flaclunuschligen  bis  fast  ebenen  Bruch,  eine  Mittelfarbe  zwi- 
schen  dunkelblei-  und  stahlgrau,  das  specif.  Gewicht  =  8,72  bis  8,*3, 
und  ist  wenig  geschnieidig.  K. 

Telluride  s.  Tellurete. 

Tellurige  Saure,  s.  unter  Tellursauren  S.  549. 

Tellurit,  Tellurocher,  tellurige  S  a  u  re ,  findet  sich  bei 
Facebay  unweit  Zalathna  in  Siebenbiirgen  mit  Tellur  in  Quarz,  kleine 
graugelbe  Kugeln  bildend,  und  verhalt  sich,  nach  Petz2),  vor  dem 
Lothrohre  wie  tellurige  Saure.  Die  Kugeln  sind  im  Innern  feinfase- 
rig,  daher  unrichtig  Tellurocher  benannt. 

Tellu rjodlde.  Jod  und  Tellur  lassen  sich  in  jedem  Ver- 
haltniss  zusammenschmelzen.  Mit  Sicherlieit  kennt  man  bis  jetzt  das 
Tellur  jod  id,  Tel.  und  das  Tell  ursuperjodiir,  Tel2;  ein  Tellur- 
superjodid,  Te  }3.  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt. 

Tellurjodid. 

Tellurjodur  (Berzelins).  Formel:  Tel.  Von  Berzeiius  er- 
halten.  Man  stellt  dasselbe  dar  durch  gelindes  Erhitzen  eines  Gemenges 
von  Jod  und  Tellur.  Das  uberschiissige  Jod  verdampft  und  lasst  das 
Tellurjodid  zuruck,  welches  in  glanzend  schwarzcn  hrystallinischen 
Flocken  sublimirt.  Die  Verbindung  ist  leieht  schmelzbar;  in  hoherer 
Temperatur  entweicht  Jod.    Wa.sser  wirkt  nicht  darauf  ein. 

Tellursuperjod  (ir. 

Tellurjodid  (Berzeiius).  Formel:  Te  l2.  Von  Berzeiius 
entdeckt.  Man  erhiilt  dass»'lbe  durch  Digeriren  von  fein  gepulverter 
tellnriger  Saure  mit  JodwasserstofTsiiure.  Es  bildet  zarte  schwarze 
abfarbende  Korner  und  ist  sehr  leiclit  zcraetzbar.  Es  schmilzt  beim 
Erhitzen  unter  Verluit  von  Jod.  Bei  Hehandlung  mit  siedendem  Was- 
ser  entsteht  eine  dunkelbraune  Auflosung,  wahrend  basisches  Jodid 
mit  griubrauner  Farbe  ungelost  zuniokbleibt.  Das  TellurFuperjodiir 
lost  sich  in  Jodwasserstoflsiiure  auf ;  aus  dieser  Auflo«ung  seheiden  sich 
beirn  Verdampfen  fiber  Sehwefelsaure  farblose  metal  lglanzende  Pris- 
men  ab,  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Superjodtir  mit  Jodwas-  , 
serstotfsaure.  —  Sattigt  man  die  Auflosung  des  Tellur.superjodurs  in 
Jodwasserstoffsaure  mit  einem  Alkali,  so  erhalt  man  Doppeljodure, 
welche  sich  beim  freiwilligen  Verdunstcn  der  Losungen  in  eisengrauen, 
metallglanzenden  Krystiillen  abscheiden. 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI1,  S.  471.  —  3)  pogg.  Annal.  Bd.  LTD,  S.  478. 
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Tellur  auperjodid. 

Formel:  Tel3,  ist  vielleicht  in  der  braunen  Auflosung  der  Tellur- 
siiure  in  Jodwasserstoffsaure  enthalten.  Qt- 

Tellurkakodyl.  Die  durch  Zersetzung  von  Kakodylchlortir 
mit  Tellurnatrium  darzustellende  (dcm  Selenkakodyl,  Bd.  II,  1,  S.  281, 
analoge)  Verbindung  ist  noch  nicht  miner  untersucht. 

Tellurmetalle  s.  unter  Tellurete. 
Tellurocher  s.  Tellurit. 

Telluroxyde;  die  bis  jetzt  bekannten  Oxyde  des  Tellurs 
sind  Sauren  (g.  Tellursauren  S.  549);  als  Telluroxyd  wird  die 
tellurige  Saure  (S.  519)  bezeichnet. 

Tellurquecksilber  soil,  nach  L.  E.  Bivot *),  in  einem  rothen 
pulverigen  Mineralgernenge  au$  Chile  enthalten  sein,  welches  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  rothe  amorphe  matte  Korner  enthiilt. 

Tellurradicale,  organische;  Verbindungen  des 

Tellurs  mit  Alkoholradicalen.  Das  Tellur  bildet  in  ahnlicher 
Weise  wie  das  Arsen,  Antimon,  Blei,  Zinn  u.  s.  w.  mit  den  Alkohol- 
radicalen gepaarte  organische  Radicale,  welche  genau  die  Rolle  ein- 
facher  Korper  spielen. 

Man  kennt  bis  jetzt  von  solchen  Tellarradicalen  Tellurathyl, 
Telluramyl  and  Tell urmethyl.  Die  Formeln  dieser  Verbindungen 
sind  AeTe  oder  Ae^Te^,  das  Aethyl  bildet  noch  ein  Bitellur-Aethyl 
Ae  Te^. 

Tellurathyl. 

Aethyltelluriet,  Tellur  wasscrstoffather,  Tellurure  cte'thyU, 
Ether  tellurhydrique.  Wurde  1840  von  Wohler  entdeckt*).  Ein  metall- 
haltendes  Alkoholradical.   Formel:  C4H5Te  oder  (C4H5)2Tea. 

Das  Tellurathyl  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Tellurkalium 
anf  athyloxydschwefelsaures  Kali ;  seine  Entstehnng  wird  durch  fol- 
gcnde  Gleichung  auegedriickt :  K Te+K O.C4 B*0.2S08= 'I (KO.S03) 
+C4H5Te. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  verfahrt  man,  nach  Wohler, 
folgendermaassen :  Zuerst  bereitet  man  Tellurkalium  durch  Gliihen  von 
1  Thl.  Tellurpulver  mit  dem  kohligen  Rfickstande  von  10  Thin,  verkohl- 
tem  Weinstein  in  eincr  mit  einer  langen  rechtwinkelig  gehogenen 
Glasrohre  versehenen  Porcellanretorte.  Das  Gliihen  wird  so  lange 
foitgesetzt  als  noch  Kohlenoxydgasentwickelung  stattfindet.  Damit 
wahrend  desErkaltens  die  atmospharische  Luft  abgehalten  wird,  taucht 
man  die  erwahnte  Glasrohre  hierauf  in  einen  mit  trockener  Kohlen- 
saure  gefiillten  Ballon.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  die  mit  ausge- 
kochtem  Wasser  bereitete  concentrirte  Losung  des  atherschwefelsauren 
Kalis  (3  bis  4  Thle.  des  Salzes  auf  1  Thl.  des  angewandten  Tellurs) 


l)  Annal.  des  min.  T.  VI,  p.  556. 

a)  Literatur:  Wbhler,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S.  Ill  und 
Bd.  LXXX1V,  S.  69;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVn,  S.  847.  —  Mallet,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXHX,  S.  228;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIV,  S.  186.  —  M. 
Heeren,  Chem.  Centralbl.  f.  1861,  S.  916. 
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in  die  Retorte,  verschlies^t  dieselbe  sofort  wieder  lnftdicht  und  crwarmt 
liingerc  Zeit  unter  ofterem  Umschiitteln  auf  40  bis  50°  C.  Alsdann 
giesst  man  den  ganzen  Inhalt  der  Retorte  so  rasch  wie  moglich  in  ei- 
nen  zuvor  mit  Kohlensaure  geftillten  Kolben,  fiillt  die  Retorte  rasch 
mit  Kohlensaure  und  spiilt  dieselbe  mit  dem  Reste  der  Ldaung  des 
atherschwefelsauren  Kalis  aus,  welchen  man  fur  sich  zuriickzubehalten  hat. 
Der  Kolben,  in  dem  sich  nun  die  purpurrothe  Miachung  befindet,  wird 
alsdann  mit  einem  Kiihlapparate  verbunden  und  zum  sehwachen  Sieden 
erhitzt  Er  fiillt  sich  dabei  mit  gelbem  Tellurathylgas  an,  welches 
sich  in  dem  Kuhlrohre  verdichtet  und  neben  dem  Wasaer  in  schweren 
olartigen  Tropfen  in  die  Vorlage  ubergcht.  Bei  1  anger  fortgesetztem 
Kochen  geht  gegen  Ende  der  Operation  auch  etwas  Zweifach-Tellur- 
athyl  iiber,  welches  an  seiner  schwarzrothen  Farbe  leicht  zu  erken- 
nen  ist.  Man  trennt  endlich  die  schwere  51artige  Fliisaigkeit  von  dem 
dariiber  stehenden  Wa9aer. 

Das  Tellurathyl  ist  ein  olartiges  gelbrothes  mit  Waaser  nicht 
mischbares  und  darin  antersinkendes  Liqnidum,  von  iiusserst  widrigem 
dem  des  Schwefelathyls  ahnlichen  lange  haftendem  Geruche.  Es  sie- 
det  schon  unter  100°  C,  unter  Entwickelung  eines  intensiv  gelben 
Dampfes,  welcher  eingeathmet  giftig  wirkt;  ea  ist  entziindlich  und  ver- 
brennt  mit  heller  weisser  hellblau  gesaumter  Flamme,  und  verbreitet 
dabei  dicke  Nebel  von  telluriger  Saure.  An  der  Luft  besondera  unter 
Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  oxydirt  sich  das  Tellurathyl  rasch  und 
uberzieht  sich  in  Folge  davon  anfangs  mit  einer  weiasen  Haut  von 
telluriger  Saure;  zuletzt  verwandelt  es  sich  vollstiindig  in  eine  erdige 
Masse.    Unter  Wasser  lasst  es  sich  unverandert  aufbewahren. 

Das  Tellurathyl  spielt  ganz  und  gar  die  Rolle  einea  Radicals, 
indem  es  sich  mit  Sauerstoff,  Brom,  Jod,  Chlor,  Schwefel  und  anderen 
Elementen  vereinigt.  Seine  Sauerstoffverbindung  ist  eine  Basis  und 
bildet  mit  Sauren  Salze.  Mit  der  Darstellung  und  Untersuchung  die- 
ser  Verbindungen  haben  sich  vorzugsweise  Wohler.  so  wie  Mallet 
und  M.  Heeren  beschaftigt. 

Tellurathylbromur  (C4H5Te)Br. 

Von  Wohler  entdeckt.  Dieae  Verbindung  entsteht,  wenn  man 
die  Losung  des  TellurathyloxybromOrs  oder  die  des  salpetersauren 
Telluriitliyloxyds  mit  Bromwasserstoffsaure  veraetzt.  Anfanga  bildet 
sich  eine  milchige  Ttiibung,  aus  welcher  sich  ein  gelblichea  in  Was- 
ser etwas  loslichcs  geruch loses  Oel  abscheidet,  welches  erst  bei  hoher 
Temperatur  siedet    (Wohler.   M.  Heeren). 

Tellurathylchlorur  (C4H5Te)€l. 

Von  Mallet  dargestellt.  Diese  Verbindung  bildet  sich  bei  Be- 
handlung  des  salpetersauren  Tellurathyloxyds  mit  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsaure :  C4H5TeO.HO-l-C4H5TeO.NO5  +  2  H€l  = 
2  (C4  H5  Te€l)  -f  NO5  +  3  HO.  Anfangs  entsteht  eine  atarke  milchige 
Triibung,  aus  welcher  sich  bald  ein  farbloses  schweres  Oel  ausacheidet, 
welches  sowohl  in  Wasaer,  wie  in  ChlorwasaerstofiTsaure  etwas  loslich 
ist.  Das  Oel  zeigt  stark  saure  Reaction  und  besitzt  einen  im  hochsten 
Grade  widerlichen  knoblauchartigen  Geruch.  Es  lasst  sich  unzersetzt 
destilliren  und  siedet  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  (Mallet.  Heeren). 
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Tellurathyijodur  (C4  H6  Te)  L 

Entsteht,  nach  Wohler,  wenn  man  die  Losung  des  salpetersaureu 
Tellurathyloxyds  oder  die  des  Oxychlorurs  oder  Oxybromtirs  mit  Jod- 
wasserstotfsaure  versetzt,  ebenso  bildet  sich  diese  Verbindung  augen- 
bliekUch  bei  Behandlung  dee  Tellurathylchloriirs  mit  der  genannten 
Saure.  Das  Telluriithyljodiir  scheidet  sich  in  Form  eines  sehon  orange- 
gelben  Niederschlages  ab  und  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trock- 
nen  ein  orangegelbes  Pulver.  Bei  50°  C.  schmilzt  dasselbe  zu  einem 
schweren  gelbrothen  Liqnidum  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  un- 
durehsichtigen  gelbrothen  sehr  grosabliitterig  krystallinischen  Masse, 
welche  sich  wie  Talkglimmer  sehr  leicht  nach  einem  Blatterdurchgauge 
spalten  lasst.  In  Wasser  lost  sich  die  Verbindung  nur  in  sehr  geringer 
Menge;in  heissem  Alkohol  lost  sich  dieselbe  mit  gelbrother  Farbe  und 
scheidet  sich  aus  dieser  Losung  beim  Erkalten  in  langen  dunnen  orange- 
gelben  Krystallnadeln  aus.  Sattigt  man  aber  siodenden  Alkohol  mit  der 
Verbindung,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  Theil  des  Tellurathyl- 
jodiirs  im  amorphen  Zustande  als  dlartige  Fliissigkeit  aus.  Ueber  ihren 
Schmelzpunkt  erhitzt  zersetzt  sich  die  Verbindung  unter  Verfluehtigung 
eines  gelbrothen  Oeles,  Bildung  des  schwarzen  Sublimates  und  Hinter- 
lassnng  von  metallischem  Tellur.  —  Wendet  man  zur  Darstellung  der 
Verbindung  braun  gewordene  Jodwasserstoffsaure  an,  so  entsteht  ein 
fast  biutrother  Niederschlag,  der  nach  dem  Schmelzen  zu  einer  gross- 
blatterigen  schwarzrothen  Masse  erstarrt  und  wahrscheinlich  ein  Mehr- 
fach-Jodtellurathyl  einschliesst  (Wohler.  Heeren). 

Tellurathyloxybromiir  (C4 H6 Te)  O  -|- (C4 H6 Te)  Br. 

Entsteht,  nach  Wohler,  durch  Auflo.sen  des  Tellurbromurs  in  Am- 
moniak  und  krystallisirt  in  glanzenden  larblosen  Prisrnen.  Die  Mutter- 
lauge  enthalt  Bromammonium. 

Tellurathyloxychlorur,  (C4H5  Te)0-j-(C4BsTe)  Gl. 

Von  Wohler  dargestellt.  Man  erhalt  diese  Verbindung  durch  Auf- 
lbsen  von  Teliuriithylcliloriir  in  kaustischem  Ammoniak  oder  Kali-  oder 
Natronlauge.  Mallet  erhielt  dio^elbe  auch  beim  Kochen  von  Tellur- 
athyloxyd  mit  Salmiak,  wobei  Ammoniak  entweicht,  wahrend  nach  der 
W  oltle.r'schen  Darstellungswei.se  Chloralkalimetalle  gebildet  werden. 
Die  Anwendung  des  Ammoniaks  ist  bei  der  Darstellung  dicker  Verbin- 
dung vorzuziehen,  da  ein  Ueberschuss  desselben  nicht  zer>etzend  auf  das 
Product  einwiikt.  Es  bildet  sehr  glanzende  farblose  sechsseitige  Pris- 
meu;  es  benetzt  sicli  nur  schwer  mit  \Va«ser  und  ist  sehr  wenig  darin 
loslich;  viel  kichter  wird  es  von  heissem  Alkohol  aufgenommen,  beim 
Erkalten  dieser  Losung  erhalt  man  besonders  schone  Krystalle  dessel- 
ben.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  eines  stinken- 
den  mit  Tellurflamme  brennenden  Gases  unter  Ausscheidung  von  Tel- 
lurathyl  in  Gestalt  von  olartigen  Tropfen  und  Zurueklassung  von  me- 
tallischem Tellur.  —  Chlorwasserstoffsaure  scheidet  aus  der  Losung 
des  TellurathyloxvchloruTs  farbloses  Tellurathylchloriir  ab.  wahrend  in 
der  iiberschiissigen  Saure  ebenfalls  Tellurathylchloriir  gelost  bleibt. 
Schwefelsaure  fallt  aus  der  Losung  gleichialls  Tellurathylchloriir,  in 
der  davon  getrennten  Fliissigkeit  aber  bleibt  schweiolsaures  Tellurathyl- 
oxyd  gelost,  aus  welcher  Losung  durch  Chlorwasserstoffsaure  wieder 
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Tellurathylchloriir  abgeschieden  wird.  Dasaelbe  Verhalten  zeigen  auch 
noch  anderc  Sauerstoffsauren.  —  Schweflige  Saure  fallt  aus  der  Lo- 
sung  des  Oxychloriirs  ein  dunkelgelbes  klares  Liquidum,  ein  Gemenge 
von  Tellurathylchloriir  und  Tellurathyl ,  von  ausserst  unangenehmem 
Geruche.  FluorwasserstoflTsaure  fallt  ebenfalls  Tellurathylchloriir,  wah- 
rend  eine  fluorhaltige  Verbindnng  gelost  bleibt,  aus  welcher  Chlor- 
wasserstoflsaure  Tellurathylchloriir  niederschlagt  (Wohler.  Mallet. 
Heersn). 

Tellorathyloxyjodiir  (C4H5Te)  O  -f  (C4  H5Te)  I. 

Diese  Verbindnng  wird,  nach  Wohler,  erhalten  beim  freiwilligen 
Verdunsten  einer  Auflosung  des  Tellurathyljodiirs  in  Animoniak.  Sie 
stellt  blassgelbe  durchsiehtige  mit  der  Chlor-  und  Brora  verbindung 
isomorphe  lJrismen  dar,  welche  in  Wasser  nur  Rehr  wenig  loslich  sind. 
Aus  der  wasserigen  Lo.sung  fallt  Chlorwasserstoffsaure  ein  Gemenge  von 
Chlor-  und  Jodtellurathyl  in  Form  eines  rothoelben,  schweren  Liqui- 
dums;  Schwefelsiiure  schlagt  orangegelbes  TellurathyljodUr  daraus  nie- 
der,  und  aus  dem  Filtrate  davon  scheidet  Chlorwasserstoffsaure  Tellur- 
athylchloriir ab.  Schweflige  Siiure  fallt  aus  der  Lftsung  des  Tellur- 
athyloxyjodiirs  ein  leicht  schmelzbares  Gemenge  von  Jodtellurathyl 
und  Tellurathyl,  welches  beim  Erkalten  zu  einer  halbtliissigen  Masse 
erstarrt  (Wohler.  Heeren). 

Tellurathyloxyd  (C4H5Te)0. 

Man  erhalt  diese  Basis,  nach  Mallet,  durch  Behandlung  desTellur- 
iithylchloriirs  mit  frisch  gefUlltem  Silberoxyd  und  Wasser,  wobei  sich 
unter  Warmeentwickelung  Chlorsilber  abscheidet,  wahrend  Tellurathyl- 
oxyd in  Losung  geht  und  beim  Verdunsten  als  farblose  krystallinische 
Masse  zuriickbleibt.  Die  wiisserige  Losung  reagirt  alkalisch,  giebt  mit 
JPlatinchlorid  einen  gelben,  mit  Quecksilberchlorid  einen  weissen,  mit 
Schwefelwasserstoff  einen  orangefarbigen  Niederschlag.  Schweflige 
Saure  reducirt  aus  dieser  Losung  Tellurathyl  in  rothen  Tropfen,  Chlor- 
wasserstoffsaure fallt  aus  derselben  Tellurathylchloriir  (Mallet).  — 
Weder  Wohler  noch  Heeren  gelang  es,  das  Tellurathyloxyd  krystalli- 
sirt  zu  erhalten;  Wohler  halt  die  Isolirung  der  Basis  ohne  theilweise 
Zersetzung  fiir  nicht  mogii^h.  —  Versetzt  man,  nach  Wohl er,  schwelel- 
saures  Tellurathyloxyd  mit  Barythydrat,  so  scheidet  sich  schwefelsaurer 
Baryt  ab,  und  die  vom  tlberschiissigen  Baryt  durch  Kohlensaure  be- 
freite  Losung  rietht  beim  Abdamplen  jedesmal  nach  Tellurathyl  uud 
entwickelt,  bis  zur  Syrupsdicke  gebracht,  unter  Autschaumen  Kohlen- 
saure.  Die  Masse  lost  sich  nicht  wieder  klar  auf  in  Wasser;  sie  giebt 
mit  Salmiak  eine  Entwickelung  von  Ammoniak;  Chlorwasserstoffsaure 
schlagt  daraus  das  Chloriir  nieder.  In  sehr  concentrirter  Kalilauge  ist 
das  Oxyd  unloslich  (Wohler). 

Ameisensaures  Tellurathyloxyd:  (C4H5Te)  O  .  HO  -f~ 
(C4H5Te)O.C.iH()3.  Dieses  Salz  wird,  nach  Heeren,  erhalten, 
wenn  man  eine  Auflosung  von  ameisensaurem  Bleioxyd  auf  Tellur- 
athyloxyehlortir  einwirken  lasst.  Hierbei  scheidet  sich  Chlorblei  aus; 
das  Filtrat  desselben  cnthalt  ameisensaures  Tellurathyloxyd  nebst  dem 
Ueberschusse  des  zur  Fiillung  verwendeten  Bleisalzes,  Bowie  noch  etwas 
Chlorblei.  Man  dampft  zur  Trockne  ein  und  zieht  das  ameisensaure 
Tellurathyloxyd  aus  dem  Riickstande  durch  siedenden  Alkohol  ans. 
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Beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Liming  scheidet  sich  das  Salz  in 
schonen  farblosen  fettgliinzenden  Krystallen  aus,  welche  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  loslich  sind.  Man  erhalt  das  Salz  auch  durch 
Siittigen  der  alkalischen  Loaung  dea  Tellurathyloxydea  mit  Ameisen- 
siiure  (Heeren). 

Cyanaaurcs  Tellur  athy  ioxyd  ,  (C4  H&  Te)0  .  U  O  -f 
(C4  H5  Te)  O  .  Gy  O  ,  entsteht  durch  Einwirkung  von  cyanaaurem  Sil- 
beroxyd aaf  Tellurathyloxychloriir.  Die  Losung  dieses  Salzes  farbt 
sich  an  der  Luft  blau.  Beim  Verdunsten  iiu  luftleeren  Uaume  bleibt 
ein  schwarzer  Ruckstand  von  metallischem  Tellur,  in  welchem  sich  nur 
wenige  Krystalle  erkennen  lassen.  Ob  dieae  letzteren  wirklich  nach 
der  obigen  Form  el  zusammengesetzt  aind,  ist  noch  uuentachieden.  Durch 
Behandlung  der  Loaung  des  Oxychloriirs  mit  wiisseriger  Cyanwaaser- 
stoffaiiure  erhalt  man  schone  Krystalle  des  unveranderten  Oxychloriirs 
(Heeren). 

Essigsaures  Tellurathyloxyd:  (C4H6Te)O.HO+(C4H5Te)0. 
G4H:j03.  Diese  dem  ameisensauren  Salze  sehr  ahnliche  Verbindung 
wird  erhalten,  wenn  man  die  Loaung  des  Tellurathyloxychlorurs  mit 
essigsaurem  Silberoxyd  versetzt  und  die  vom  Chlorsilber  getrennte 
Fliissigkeit  im  Vacuum  zur  Trockne  verdunsten  lasst.  Das  Salz  bil- 
det  schone  wasserhelle  Krystalle  des  tesseralen  Systemes  und  lost 
sich  im  Wasser  schwieriger  als  in  Alkohol.  Jodkalium  fallt  aus  der 
Lbsung  gelbes  Tellurathyljodiir  (Heeren). 

Kohlensaures  Tellurathyloxyd.  Zur  Darstellung  desselben 
leitet  man  in  die  Losung  des  Tellurathyloxyds  einen  Strom  von  Koh- 
lensiiure  und  lasst  die  Fliissigkeit  im  Vacuum  verdunsten.  Das  Salz 
bildet  eine  weiase  wenig  krystallinische  Masse ,  welche  sich  nur  theil- 
weise  in  Wasser  lost.  Chlorwasserstoflsaure  scheidet  aus  der  Losung 
unter  Aufbrausen  Tellurathylchloriir  ab.  —  In  kleinen  aber  wohl  aus- 
gebildeten  Krystallen  erhalt  man  das  Salz  durch  Behandlung  des  Tel- 
lurathyloxychlorurs mit  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Verdunsten  der 
Losung  (Heeren). 

Oxal8auresTellnrathyloxyd,2[(C4H5Te)O.HO  +  (C4H8Te)0]. 
C406,  bildet  sich,  nach  Wohler,  beim  Digeriren  derAuflosung  des  Tellur- 
athyloxychloriira  mit  oxalaaurem  Silberoxyd.  Aus  der  vom  Chlorsilber 
abfiltrirten  Fliissigkeit  scheidet  sich  das  Salz  in  kurzen  wasserhellen 
zusammengrnppirten  Prismen  ab.  Es  lost  sich  nur  wenig  in  Wasser. 
Beim  Erhitzen  schmilzt  cs,  siedet  unter  Entwickelung  von  Tellurathyl 
und  bildet  ein  krystallinisches  Sublimat,  wahrend  sich  metallisches 
Tellur  ansscheidet  (Wohler,  Heeren). 

Salpetersaures  Tellurathyloxyd,  (C4  H5  Te)  O  .  HO  + 
(C4H5Te)  O.NO5.  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  lost  man  Tel- 
lurathyl in  einem  langhalsigen  Kolben  in  massig  concentrirter  Salpe- 
tersiiure  bei  gelindem  Erwarmen  auf.  Es  findet  hierbei  unter  bedeu- 
tender  Warmeentwickelung  eine  heftige  Stickoxydgaaentwickelung 
atatt,  und  es  werden  gleichzeitig  starke  weisse  Nebel  von  erstickendem 
Gemche  mit  fortgerissen ,  welche  sich  theilweise  an  den  Wandungen 
des  Kolbens  in  Form  von  weissen  Krystallnadeln  absetzen  und  aus 
salpetersaurem  Tellurathyloxyd  bestehen.  Ist  die  Oxydation  des  Tel- 
lurathyls  vollstandig  erfolgt,  so  ist  die  Losung  wasserhell  und  farblos. 
Beim  Erkalten  derselben  scheidet  sich  das  Salz  in  schonen  wohl  aus- 
gebildeten  Krystallen  des  hexagonalen  Systemes  aus.     Durch  mehr- 
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raaliges  Umkrystalliairen  befreit  man  das  8alz  von  anhangendcr  Sal- 
petersiiure.  Es  lost  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  auf;  die  Losung 
reagirt  stark  saner.  Alkalien  bewirkcn  darin  keine  Niederschlage ; 
achwetlige  Saure  milt  dunkelrothe  Tropfen  von  Tellurathyl.  Schwefel- 
wasserstoll'  bewirkt  einen  rothgelben  Niederschlag;  Chlorwasserstoff  be- 
wirkt  eine  starke  milchigc  Triibung  nud  scheidet  Tellurathylchloriir  ans. 

Schwefelsaures  T e  1 1  u  r  a t  hy  1  o  xy  d  ,  (C4H5Te)  O  .  HO  + 
(C^HsTe)  O.SOa,  wird,  nach  Wohler,  sehr  leicht  erhalten  durch 
Digeriren  der  Losung  von  Tellimithyloxychloriir  mit  einer  heiss  ge- 
sattigten  Losung"  von  schwefelsaurem  Silberoxyd.  Aus  der  vom  Chlor- 
silber  abfiltrirten  Fliissigkeit  scheidet  such  zuerst  noch  etwas  schwefel- 
saures Silberoxyd  uud  bei  weiterem  Abdampfen  das  obige  Salz  aus. 
Ks  bildet  Gruppen  von  kleinen,  kurzen,  farblosen  Prisraen.  —  Noch 
leichter  erhalt  man  diese  Verbindung  durch  directes  Sattigen  der  Lo- 
sung des  Tellurathyloxyds  mit  Schwefelsiiure-  —  Mallet  erhielt  das 
Salz  durch  Behandeln  des  Tellurathyl*  mit  Bleisuperoxyd  und  verdiin- 
ter  Schwefelsiiure.  —  Es  lost  sich  leicht  in  Wasser.  Schweflige  Saure 
fallt  aus  der  Losung  Tellurathyl.  Bei  starkerem  Erhitzen  zersetzt  sich 
das  Salz  unter  Entwickelung  eines  Gases  in  Tellurathyl  und  metalli- 
sches  Tellur  (Wohler,  Mallet,  Heeren). 

T  e  1 1  u  r  U  t  h  y  1  s  u  1  f  ii  r. 

Dies  ist  wahrscheinlich  der  orangegelbe  Niederschlag,  welchen 
SchwefelwasserstoflF  in  der  Lbsung  des  salpetersauren  Tellurathyloxyds 
hervorbringt.  Die  Verbindung  schmilzt  beim  Erhitzen  zu  schwarzen 
Tropfen. 

mtellurathyl. 

Aethylbitelluriet:  C4H5.Te2.  Diese  Verbindung  wurde  anstatt 
des  gehofllen  Tellurmercaptans  bei  der  Destination  eines  Gemenges 
von  atherschwefelsaurem  Kali,  Tellurkalium  und  Wasser  erhalten,  wel- 
ches erst  mit  Tellurwasserstoff  gesiittigt  wurde.  Das  zuerst  ubergehende 
Destillat  ist  Einfach-Telluriitliyl,  im  weiteren  Verlaufe  aber  geht  eine 
intensiv  rothe  schwere  ausserst  unangenehm  riechende  Fliissigkeit  tiber, 
deren  Tellurgehalt,  nach  Mallet,  nahezu  mit  der  Fonnel  C4H&Tev 
iibereinstimmt. 

Telluramyl. 

A  m y  1 1 e  1 1  ur  i e  t ,  A  m  y  1 1  e  1 1  u r  ii  r.  Wahrscheinliche  Fonnel :  CjoHn Te 
oder  (CioHn)*  Te2.  Wohler  und  Dean  l)  suchten  diese  Verbindung 
durch  Destination  von  amyloxydschwefelsaurem  Kalk  mit  Tellurkalium 
darzustellen.  Sie  erhieUen  dabei  ein  rothgelbes  in  Wasser  uutersin- 
kendes  olartiges  Liquidum  von  ahnlichem  Geruch  wie  Tellurathyl 
und  Tellurraethyl.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  108°C;  allein  hierbei 
findet  schon  eine  Zer.setzung  statt,  indem  sich  dabei  selbst  in  einer 
Atmosphare  von  Kohlensaure  eine  Menge  gliinzender  Prismen  von 
metalUschem  Tellur  absetzen.  Das  reine  Telluramyl  konnte  nicht  aus 
dieser  Losung  erhalten  werden.  —  Salpetersaure  verwandelt  die  obige 
Fliissigkeit  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgns  in  ein  klare?  lariy 


*)  Annal.  <1.  Chom.  u.  Pli.irrn.  IM.  XCVII,  S.  1. 
UandwGrtcrbueli  der  Chemte.  Bd.  VIU.  )tfy 
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loses  6chweres  Oel ,  welches  sich  in  vielem  siedenden  Wasser  lost. 
Aus  dieser  Losung  scheidet  sich  salpetersaures  Sail  in  d'innen  rhoin- 
biachen  Kryptalltafeln  aus,  dessen  Zuaammensetzung  jedoch  auf  keine 
einfache  Formel  zuriickgefiihrt  warden  konnte. 

Chlorwasserstoffsauie  scheidet  au<  der  Losung  des  salpetersauren 
baizes  dieChlorverbinduug  als  tarhlosu*  in  Wasser  untersinkendes  ge- 
ruchloses  Oel  ah. —  Die  Brom  verbindung,  welehe  auf  iihnliche  Weise 
entsteht,  ist  ein  blassgelbes  Bohweres  Oel.  —  Die  Jodverbindung 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Jodwasserstoflsaure  in  Form  von  dunkel- 
gelbrothen  schweren  halbfliissigen  Tropfen  ab.  —  Das  Oxyd  entsteht 
bei  Behandlung  der  Chlorverbindung  mit  Silberoxyd :  es  ist  eine  in 
Wasser  losliche  stark  alkalisch  reagiremle  Masse. 

Tellurmethyl. 

Methyltelluriet,  TcUurure  <!*■  meihyle.  Wurde  im  Jahre  1855  von 
Wohler  and  Dean')  entdeckt.    Formel:  C,  H,  Te  oder  (C2H3)2Te*. 

Man  erhalt  das  Tellurmethyl  auf  ganz  analoge  Weise  wie  das 
Tellurathyl  durch  Destination  von  Tellurkalium  mit  einer  ziemlich  con- 
centrirten  Lbsung  von  methyloxydschwefelsaurem  Baryt.  Alan  setzt 
die  Destination  so  lange  fort,  als  mit  dem  Wasser  noch  Oeltropfeu 
(lbergehen.  —  Das  Tellurmethyl  ist  ein  blussgelbes  leicht  bewegliches  in 
Wasser  untersinkendes  und  damit  nicht  mi?chbares  Liquidum,  von  hochst 
unangenehmen  knoblauchahnlichem  sehr  lange  haftendem  Geruche. 
Es  siedet  bei  8*2°  C,  unter  Entwiekelung  eines  gelben  Gases.  An  der 
Luft  raucht  es  etwas  in  Folge  einer  geringen  Oxydation.  Augeziindet 
verbrennt  dasselbe  mit  hell  leuchtender  bliiulieh  weisser  Flamme  unter 
Verbreitung  eines  dicken  Ranches  von  telluriger  Saure.  —  Das  Tellur- 
methyl ist  ein  organisches  Radical  und  bildet  wie  das  Tellurathyl  ein 
basisches  Oxyd  sowie  die  correspondirenden  Haloidverbindungen. 

Tellurmethylbromiir  (C2  H*  Te)flr. 

Es  entsteht  auf  entsprechende  Weise  wie  die  Chlorverbindung, 
durch  Behandlung  einer  Losung  des  salpetersauren  Tellurmethyloxyds 
mit  Bromwasserstoffsaure.  Diese  Verbindung  stimmt  in  ihreu  Eigen- 
schaften  sehr  mit  dem  Chloriir  iiberein,  mit  dem  sie  wahrscheinlich  auch 
isomorph  ist.  Das  Salz  bildet  gliinzende  f;irhlose  Prismen  (Wohler 
und  Dean). 

Tellurmcthylchloriir  (C2H3Te)Gl. 

Diese  Verbindung  erhalt  man  in  Gestalt  eines  dicken  weissen 
Niederschlages  bei  Behandlung  der  Losung  des  salpetersauren  Tellur- 
methyloxyds mit  Chlorwasserstoffsaure.  Sie  lost  aich  beim  Erwarmen 
wieder  auf  und  kry  stall  isirt  beim  Erkalten  in  langen  diinnen  Prismen 
aus.  Das  Tellurmethylehlorur  schmilzt  bei  97,5° C.  und  erstarrt  nach- 
her  in  krystallinischen  Massen;  es  scheint  sich  nicht  unzersetzt  ver- 
fluchtigen  zu  lassen.  Mit  Wasser  lasst  sich  die  Verbindung  nicht  uber- 
destilliren;  die  erwiirmte  Losung  riecht  jedoch  schwach  knoblauchartig. 
Das  Salz  lost  sich  leicht  in  Alkohol  auf;  mit  Platinchlorid  bildet  es 
keinen  Niederschlag  (Wohler  und  Dean). 

x)  Uteratur:  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharra.  Bd.  XCIII ,  S.  288.  —  Heeren. 
Ch«ra.  Centralbl.  f.  1801,  S.  919. 
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Tellurmethyljodiir  (C2H,Te)J. 

Zur  Darstellun^  dieter  Verbindung  setzt  man  zo  der  Auflosang 
des  sal  pet  i  i  Lauren  Salzes  oder  dos  Chloriirs  tropfenweise  farblose  Jod- 
wa?sem«;t,uure  oder  JodkaliumloMing.  Pis  entsteht  hierbei  ein  citroneu- 
gelber  selir  bald  zinnoberrotii  werdender  N  iederschlag.  Vermiseht  man 
die  Losungen  warm,  s<>  scheidet  sich  der  Niederschlag  unmittelbar  roth 
und  krvstallinisch  aus.  —  Das  Tellurmethyljodiir  lost  sich  nur  wenig 
in  kaltem  etwas  mehr  in  warmem  Wasser;  in  reichlicher  Menge  lost 
sich  dasselbe  in  Alkohol  mit  rothgelber  Farbe  auf;  beim  Verdunsten 
der  Losung  scheidet  es  sich  in  kleinen  rothen  Prismen  aus,  welche 
nnter  dem  Mikroskope  mit  orangegelber  Farbe  durchsichtig  erscheineu 
und  auf  einigen  Flachen  Diehroismus  zeigen.  Vermischt  man  die  al- 
koholische  Losung  des  Salzes  mit  ungefahr  dem  gleichen  Volnmen  Was- 
ser,  so  scheidet  .*>ich  das  Jodiir  ebenfalls  als  citronengelbes  Pulver  aus. 
Nach  einigen  Minuten  sieht  man  jedoch  in  der  Fliissigkeit  eine  Bewe- 
gung  der  Theilchen  eintreten.  und  bald  nachher  ist  der  gauze  Nieder- 
schlag  in  zinnobcrrothe  «ciiimmernde  Krystallblattchen  verwandelt, 
wahrscheiulich  einc  Folge  von  Dimorphismas.  —  Bei  130°  C.  verwan- 
delt sich  das  Jodiir  in  schwarzes  Jodtellur  und  Iftsst  sich  nicht  unzcr- 
setzt  schmelzen  (Wohler  und  Denn). 

Tellurmethyloxybromur  (Ca  H3  Te)0  4-  (C2H ,  Te)  Br. 

Wird  durch  Auflosen  des  BroraQrs  in  Ammoniak  erhalteo,  und 
scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  Losung  in  schonen  Krystallen  aus 
(Heeren). 

Tellurmethyloxychloriir  (C2  H3  Te)0  +  C,  H3Te)Gl. 

Diese  der  Aethylverbindung  ganz  analoge  Verbindung  erhalt  man 
beim  Auflosen  des  Tellurmethylchlorurs  in  kaustischen  Alkalien  oder  in 
Ammoniak.  Beim  Verdunsten  der  Losung  erhalt  man  ein  Gemenge  von 
Tellurmethyloxvchloriir  und  Chloralkalimetall  resp.  Salmiak,  aus  dem 
man  ersteres  durch  Alkohol  ausziehk  Aus  dieser  alkoholischen  Lo- 
sung scheidet  sich  das  Oxychloriir  beim  Verdunsten  theils  in  farblosen 
Prismen  theils  in  deutlich  ausgebildeten  octaedrischen  Formen  aus. 
Chlorwasserstoffsaure  scheidet  aus  der  Losung  dasChlortir  als  farbloses 
Oel  ab(W6hler  und  Dean.  Ileeren). 

Tell  ar  met  hy  loxyd  (C2  l\a  Te)  (). 

Man  erhalt  diese  Verbindung  am  beaten  nach  Wohler  und  Dean, 
wenn  man  die  wasserige  Losung  des  Chloriirs  oder  Jodiirs  mit  durch 
Barytwasser  frisch  gefalltem  Silberoxyd  versetzt.  Unter  freiwilliger 
Erwarmung  entsteht  sogleieh  ein  Niederschlag  von  Chlorsilber  oder 
.lodsilber,  von  welchem  ein  stark  alkalisch  reagirendes  Filtrat  abfliesst, 
welches  die  isolirte  Basis  aufgelost  enthiilt.  Beim  Verdampfen  diescr 
Losung  erhalt  man  eine  weisse  undeutlich  krystallinische  Masse,  wel- 
che an  der  Luft  zerfliesst  und  Kohlen«aure  anzieht.  Die  Losung  fangt 
schon  nach  wenigen  Augenblioken  au  sich  zu  triiben  und  sich  mit  finer 
metallglanzenden  Hant  von  Tellur  zu  iiberziehen.  Die  Basis  scheint  sich 
hierbei  geradeauf  in  Tellur  und  Methyloxyd  zu  zerlegen.  —  DasTellur- 
roethyloxyd  ist  eine  so  starke  Basis,  dass  sie  aus  Chlorammonium  Am- 
moniak anstreibt,  und  in  einer  Kupfervitriolosung  einen  blauen  Nieder- 

35* 
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Bchlag  bewirkt.  Sehwetlige  Siiure  reducirt  aus  der  AuHosung  sofort 
Tellurmethyl;  Chlor-  und  JodwaaserstoHsiiure  fallen  daraus  das  Chloriir 
und  Jodur  (Wohler  und  Dean,  Heeren). 

Ameisensaures  Tellurmethy  loxyd:  (C2  Ha Te)  0  .  li  O  + 
(C,H8Te)O.C2H03.  Dieses  Sale  entsteht  bei  Behandlung  des  Oxy- 
chloriirs  rait  ameisensaurem  Bleioxyd.  Die  vom  Chlorblei  abfiltrirU' 
Fliissigkeit  wird  zur  Trockne  verdampit  und  das  ameisensaure  Tellur- 
methyloxyd  aus  dem  Iiuckatande  (lurch  >iedenden  absoluten  Alkohol 
ausgezogen,  welchcr  noch  beigemengtes  Chlorblei  sowie  das  uber- 
schiissige  ameisensaure  Bleioxyd  zuriicklasst.  Die  Losung  des  Salzes 
reagirt  neutral  und  liefert  beim  Verdunsten  schdne  farblose  au  der 
Luft  zertfiesslichc.  Krystallnadeln.  —  Oilorwass-erstoffsiiure  fa  lit  aus  der 
Losung  das  Chloriir;  Alkalien  bewirkrn  keine  Niedersehlage,  Schwefel- 
wasserstoff  uud  Schwefclammonium  erzeugen  orangegelbe  Niederachlage, 
welche  beim  Krhitzen  zu  einein  sehwarzen  Oe.l  sehmelzen  (Heeren). 

E  B  s  i  g  s  a  u  r  e  s  Tellurmethy  luxyd,  (C2  H3  Te)  O.HO  -j- 
(C2  Kg  Te)  ()  .  C4  H  ■  0,.  entsteht  dureh  Behandlung  des  Oxychloriirs  mit 
essigsaurem  Silberoxyd.  Aus  der  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  Fliissig- 
keit, welche  neutral  reagirt,  scheidet  sich  das  Salz  beim  Kindainpfen 
•  und  Krkaltenlassen  in  wasserhellen  deutlich  ausgebildeten  Wiirfeln  ab. 
Das  S.nlz  lost  sieh  schr  leicht  in  Wapser,  ist  aber  in  kaltem  Weingeist 
vollkommen  unloslich.  Ks  Ut  geruchlos ,  besitzt  aber  einen  iiiisserst 
unangenehmen  Geschnuiek.  SchweHige  Siiure  fallt  aus  der  Losung 
Tellurmethyl;  Jodkalium  erzeugt  keinen  Niederschlag;  Chlorwasser- 
stoffsaure  schliigt  Tellurmethylchlorur  nieder.  Das  Salz  verwandelt 
sich,  wenn  es  liingere  Zeit  der  Luft  nusgesetzt  blcibt,  in  ein  amorphes 
weisses  Pulver  (Heeren). 

Kohlensaures  Tell urmethyl oxyd,  (C2  li,  Te)  O  .  HO  -f- 
(C|  H3  Te)  O  .  C  02,  erhiilt  man  dureh  Kinleiten  von  Kohlensiiurc  in 
die  Losung  des  Tellurmethyloxyds  oder  dureh  Digeriren  der  Losung 
des  Oxychloriirs  mit  kohlensaurem  Silberoxyd.  Das  Salz  ist  nur  sehr 
schwer  krystallisirt  zn  erhalten,  indein  es  sieh  beim  Kindainpfen  ini 
Vacuum  grosstentheils  unter  Ausseheidung  von  mptallischem  Tellur 
zersetzt.  —  Ghlorwasserstoflsaure  >chliigt  unter  starkem  Aufbrausen 
Tellurmethylchloriir  aus  der  Losung  nieder  (Heeren). 

Oxalsaures  Tellurm  ethyloxyd,  2  [(C2H,  Te)  O.HO  + 
(C2H3Te)  O] .  C406,  entsteht,  wenn  man  cine  Losung  von  Tellurmethyl- 
oxychloriir  mit  oxalsaurem  Silberoxyd  versetzt.  Es  krystallisirt  aus 
dem  Filtrate  des  Chlorsilber*  in  sehonen  Gestalteu  des  reguliiren  Sy- 
stems. In  Wasser  lost  sich  dasselbc  schwieriger  als  in  Alkohol;  seine 
Losung  reagirt  neutral.  Chlorwasserstoflsaure  fallt  aus  derselben  Tel- 
lurmethylchloriir (II  e  e  r  e  n). 

Phosphorsaures  Tellurmethy  loxyd  wird  erhalten,  wenn  man 
in  die  alkoholische  Losung  des  Tellurmethyloxyds  tropfenweise  Phosphor- 
stiure  setzt.  Das  Salz  scheidet  sich  hierbei  unmittelbar  als  citrouengelber 
Niederschlag  aus,  welcher  sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  unloslich 
i.st.  Bleibt  derselbe  liingere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt,  so  farbt  er 
sich  grau  ;  beim  Krhitzen  in  einer  Glasrohre  schmilzt  derselbe  unter 
Gasentwickelung  zu  einem  festen  braunen  Korper.  In  einer  grossen 
Menge  freier  Phosphorsaure  lost  sich  das  Pulver  zu  einer  farblosen 
Fliissigkeit  auf,  welche  beim  Verdampfen  farblose  in  Wasser  leicht 
losliehe  Krystalle  liefert.    Aus  dieser  Losung  fallt  Ammoniak  sofort 
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das  gelbe  unlosliche  einfach  -  phosphorsaure  Tellurmethyloxyd ;  Chlor- 
wasserstoffsaurc  fallt  das  wci*sc  Chlonir  und  Jodkalium  giebt  einen 
braunruthen  Niederschlag  (Hceren). 

Salpetersaures  Tellurmethyloxyd,  (C2  H,  Te)  O  .HO-f 
(C2H3Te)O.N<>5:  von  YVohler  und  Dean  entdeckt.  Zut  Darstellung 
desselben  erwarmt  man  Tcllurmethyl  mit  massig  concentrirter  Salpeter- 
saure.  Hierbei  lo>t  sich  ein  Theil  zuerst  mit  rothgelber  Farbe  auf,  so- 
dann  tritt  plotzlich  unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  eine  heftige 
Reaction  ein,  und  es  entsteht  zuletzt  eine  farblose  Losung  des  salpeter- 
sauren  Salzes.  Beim  Verdunsten  der  Losung  erhalt  man  das  Salz  in 
schonen  grossen  farblosen  Prismen,  welclie  in  Wasser  und  Weingeist 
leicht  loslich  siod.  Bis  auf  200°  C.  erhitzt  entziindet  sieh  die  Verbin- 
dnng  plotzlich  und  brennt  unter  Verpuflung  ab,  wie  feuchtes  Schiess- 
pulver,  und  verbreitet  dabei  einen  starken  Gcruch  von  telluriger 
Siiure. 

Schwefelsaurea  Tel lurmethy loxyd,  (Cf H,Te)O.HO-f- 
(CflfsTe)  O.S  03,  wird  schr  leicht  in  grossen  schonen  Wiirfeln  erhalten, 
wenn  man  die  Basis  mit  Schwefelsaure  sattigt  und  abdampft.  Kbenso 
leicht  gelingt  die  Darstellung,  wenn  man  die  Losung  des  Oxychloriirs 
mit  schwefelsaurem  Silbero.xyd  digerirt.  In  Wasser  ist  das  Salz  aehr 
leicht  loslich,  in  Alkohol  dagegen  unloslich. 

Tellurmethylsulfiir. 

Dies  ist  wahrseheinlich  der  orangegelbe  Niederschlag,  welcher  ent- 
r>teht,  wenn  man  Schwefelwasserstoff*  durch  die  Losung  eines  Tellur- 
methyloxydsalzes  leitet.  Derselbe  ballt  skh  beim  Erwiirmen  oder  star- 
ken  Schi'itteln  zusammen  und  sinkt  in  Gestalt  von  schweren  schwar- 
zen  Tropfen  zu  Boden.  Durch  Behandlung  dicser  Masse  mit  Aether 
lost  sich  dieselbe  theilweise  mit  gelblich  rother  Farbe  anf  mit  Hinter- 
lassung  eines  schwarzen  Pulvers  von  Zweifaeh-Schwefeltellur.  —  Ver- 
dampft  man  die  athensche  Losung,  so  bleibt  Tellurmethyl  «'»ls  rothes 
schweres  Oel  zuriick  (Heeren).  Gr. 

* 

Tellursauren.  Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Tellur  in 
zwei  Verhaltnissen  zu  sauren  Verbindungcn  und  bildet  damit  tellurigc 
Siiure  Te02,  und  Tellursaure  TeOs. 

Tellurigc  Siiure. 

•  Telluroxyd.  Formel:  TeOj.  Durch  Klaproth  entdeckt.  Die 
tellurige  Saure  bildet  sich  stcts  beim  Vcrbrcnnen  des  Tellurs  an  der 
Luft,  sowie  bei  Behandlung  des  Tellurs  mit  Salpeteraaure  oder  heisser 
Schwefelsaure.  Sie  zeigt,  jenachdem  sie  sich  im  wasserfreien  Zustande 
uder  als  Hydrat  befindet,  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  in  ih- 
ren  Eigenschaften ,  was  Berzelius  veranlasste  zwei  isomere  Modi- 
tic«tionen  derselben  zu  unterscheiden ,  von  denen  er  die  wasserfreie 
a- tellurige  Siiure  und  das  Hydrat  ^-tellurige  Siiure  nannte. 

Die  wasserfreie  tellurige  Siiure  wird  auf  verschiedene  Weise 
erhalten;  sie  scheidct  sich  au>  der  wasserigen  Auflosung  des  Hydrats 
aus,  wenn  dieselbe  auf  40° C.  erwarmt  wird:  sie  entstcht  ferner  beim 
Trocknen  des  ITydrats.  Man  kann  auch  zur  Darstellung  derselben 
das  Tellur  in  Salpetersuure  aufloaen,  und  die  entstandeue  Auflosung  sich 
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aelbat  uberlassen;  die  wasserfreie  Same  seiieidet  sicli  dannnach  einigen 
Stunden,  oder  wenn  man  die  Losing  erwiirmt  schon  uach  Verlauf  von 
1/4  Stunde  ab.  Die  Abscheidnng  erfolgt  urn  so  sehneller  je  reiner  und 
concentrirter  die  AuAdsnng  i.«t.  Bei  lang-umer  Abscheidung  erhalt  man 
die  wa«serfr«'ie  Same  als  eine  leinkornige  kystaUinische  Ma.-se,  welche 
aiia  deutlichen  mikro'-kopiFcheii  Octacdern  besteht.  Ein  geringer  Ge- 
halt  an  Salpetersaure  wird  durclt  Erhitzen  leicht  entfeiut  (Berzelius). 
Nach  A.  Oppenheim  l)  ist  e.-<  vortlieilhatt.  der  einwirkendcn  Saure 
gegen  Ende  der  Operation  etwas  Alkohol  hinzuzuliigen.  —  Versetzt 
man  eine  siedend  heisse  Looting  von  Tellursuperchloriir  in  C  hlorwaa- 
serstofisiiure  mit  kochendem  Wasser.  so  xheidet  sich  die  wasserfreie 
Saure  beirn  Erkalten  in  gri'isseren  schon  mit  blossem  Auge  erkennba- 
ren  Octaedern  ab  (Berze  li  us);  A.  Oppenheim  konnte indessen  solche 
Krystalle  nieht  erhalten. 

Die  wasserfreie  tellnrige  Saure  besitzt  aniangs  keinen  Geschmack, 
nach  einiger  Zeit  aber  schmeekt  die?elbe  aehr  unangenehm  metallisch; 
sie  rothet  feuchtes  Laekmuspapier  nieht  oder  erst  nach  einiger  Zeit. 
In  Wasser  iat  dieselbe  nur  sehr  wenig  loslich:  diese  Losung  rothet 
Lackmuspapier  uicht.  Die  teJlurige  Saure  lost  sich  in  den  meisten 
Sauren  aehr  wenig  auf,  mit  Au«nahme  der  Cldoi  wasserstofTsaure,  von 
welcher  aie  in  reiehlicherer  Menge  aulgenommen  wird.  Ebenao  losen 
Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  wenn  sie  nicht  sehr  lange  mit 
der  wasserfreien  Saure  gekocht  werden  nur  sehr  wenig  von  derselben 
auf,  wahrend  Kali-  und  Natronlauge  sie  sogleieh  auflosen.  Die  wasser- 
freie tellurige  Saure  farbt  sich  beim  Erhitzen  citrongelb,  und  wird  beim 
Erkalten  wieder  farblos;  bei  beginnender  Gliihhitzc  schmilzt  dieselbe 
zu  ciner  durchsichtigen  dunkelgelben  Fltissigkeit ,  und  erstarrt  beim 
Erkalten  unter  so  bedeutemhr  Warmcentbindung,  dass  sie  wieder  zum 
schwacheu  Gliihen  kommt,  zu  einer  weissen  bei  sehr  langsamer  Ab- 
kiihlung  durehscheinenden  krystallinischeu  Masse.  Sie  ist  bei  Weitem 
weniger  fliicbtig  als  das  metallisclie  Teilur  und  kann  in  cinem  bedeck- 
ten  Ticgel  ohne  merkbaren  Verlust  geschmolzen  werden;  in  ein  em 
Luftstrome  liisst  sie  sich  sublimiren.  —  Bei  nie<lriger  Temperatur  wird 
dieselbe  durch  Kohle  mit  schwacher  Verpuming  zersetzt,  auf  Kohle  oder 
mit  Kohle  geschmolzen  wird  sie  leicht  redticirf;  Waaseratoffgas  bewirkt 
die  Reduction  erst  bei  einer  Temper  itur  bei  welcher  dag  Tellur  ver- 
dampft. 

Das  Hydrat  der  tellurigen  Siiuie  stellt  man  am  besten  auf  fol- 
gende  Weise  dar.  Man  schinilzt  die  wa^scrfreie  Saure  mit  ihrem  glei- 
chen  Gewichte  kohlensauren  Kalis  oder  Natrons,  so  lange  noch  Kohlen- 
saure entweicht,  lost  das  erhaltenc  t.ellurig?aure  Alkali  in  Wasser  auf 
und  versetzt  die  Auflosung  mit  Salpetersiiure  bis  zur  stark  sauren  Reac- 
tion. Hierbei  scheidet  sich  das  Hydrat  in  Form  eines  weissen  volu- 
minosen  Niedereehlages  aus,  welcher  inehrciv  Stunden  mit  der  Fliisaig- 
keit  macerirt  wird.  Vuischwiudet  hierbei  die  saure  Reaction,  so  fflgt 
man  wieder  etwas  Salpetersiiure  hinzu.  Der  ?>iederschlag  wird  alsdann  anf 
dem  Filter  mit  eiskaltv  m  Was  er  ausgewasehen  und  bei  gewohnlicher 
Temperatur  getrocknet  (Berzelius).  Man  kann  das  Hydrat  auch  anf 
die  Weise  dar>tellen,  d:.ss  man  die  Lo-nng  des  Tellurs  in  Salpetersaure 
sofort  mit  Wasser  versetzt,  und  den  erhaltenen  weissen  flockigen  Nie- 

l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  271. 
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derschlag  m it  kaltem  VYasser  auswascht  uud  bei  niedriger  Temperatur 
trocknet.  Wird  aber  die  Falluug  uicht  augenblicklich  vorgenommen. 
so  erleidet  die  Auflosung  eine  Veriinderung,  indent  sich  wasserfreie 
tellurige  Saure  abscheidet  (Berzelius).  —  Beim  Auflosen  des  Tellur- 
superchloriirs  in  kaltein  Wasscr  seheidet  sich  gleichfalls  das  Hydrat 
der  tellurigen  Saure  als  weisser  Niederschlag  ab.  So  dargestellt  ent- 
halt  dasselbe  indessen  leicht  noeh  etwas  Superchloriir  beigemengt. 

Das  Hydrat  der  tellurigen  Saure  ist  eine  leichte  weisse  aniorpbe 
erdige  Masse  von  bitterem  metallischeiu  Geschmack,  welehe  Lackmus- 
papier  augenblicklieli  rothet  und  sich  im  feuehten  Zustnnde  in  inerkli- 
eher  Menge  in  Washer  auflost,  Beim  Krwarmen  dieser  Looting  auf 
40°  C.  oft  schon  bei  niedrigerer  Temperatur  seheidet  sich  die  wasser- 
freie  Same  in  Kornern  daraus  ab  nnd  die  .saure  Reaction  verschwindet\ 
Dieselbe  L'mwandlung  erfahrt  das  Hydrat  beim  Trocknen  in  nur  wenig 
erhohter  Temperatur.  —  Sauren  losen  das  Hydrat  in  betrachtlicher 
Menge  auf,  die  entstandenen  Ldsungen  bleiben  mit  Ausuahme  der 
Salpetersaurelosung  uuveriindert.  Die  Ldsung  in  Chlorwasserstoffsaure 
wird,  wenn  nicbt  viel  freie  Saure  zugegen  ist,  beim  Verdiinncn  mit 
Wasser  gefallt;  auch  die  Alkalien  und  kohlensauren  Alkalien  be- 
wirken  in  dieser  Ldsung  einen  im  ITeberschusse  loslichen  Niederschlag 
von  telluriger  Saure.  —  (J  hi  or  barium  erzeugt  in  der  Auflosung  der 
tellurigen  Saure  einen  weissen  in  Ammoniak  nicht  loslichen  Nieder- 
schlag.  —  Schwefelwassersto  ff  erzeugt  in  einer  sauren  Auflosung 
der  tellurigen  Saure  sogleich  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefel- 
tellur,  welcher  sich  in  Schwefelammonium  Ammoniak  und  Kali-  oder 
Xatronhydrat  auflost. — Schwefelammonium  bewirkt  in  einer  mit 
Alkali  gesattigten  Losung  der  tellurigen  Saure  einen  braunen  im  Ueber- 
schusse  des  Fallungsmittels  leicht  loslichen  Niederschlag  von  Schwe- 
feltellur.  —  Schweilige  Saure  und  scHwefligsaure  Alkalien  be- 
wirken  schwarze  Niederschlage  von  metallischem  Tellur;  dieselbe  Re- 
duction bevvirken  Zinnchloriir  und  metalli-ches  Zink.  —  Die  tellurige 
Saure  lost  sich  als  Hydrat  leicht  in  Sauerstoffsauren  wie  Phosphor- 
siiure,  Salpctersaure  und  Schwefelsaure  auf  und  bildet  mit  denselben 
Verbindungen,  worin  die  tellurige  Saure  die  Rollc  einer  Basis  spielt. 
Man  erhiilt  die  genannten  drei  Salze  durch  unmittelbares  Aurlosen  von 
Tellur  in  der  betreffenden  Saure.  Sie  find  iarblos,  besitzen  einen 
widrigen  metallischen  Geschmak  und  wirken  in  hohem  Grade  brechen- 
erregend.  Aus  ihren  AuflSsungen  reduciren  oxydirbare  Korper  leicht 
metallisches  Tellur.  Auf  Kohle  in  der  innern  Loth rohri lamme  er- 
hitzt  wird  die  tellurige  Saure  sehr  leicht  reducirt;  das  vertliiehtigte  Mo- 
tall  erzeugt  unter  abermaliger  Auinahme  von  SauerstofT  einen  weissen 
Beschlag  auf  der  Kohle.  In  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  lost  sich 
•Jie  tellurige  Saure  am  Platindraht  zu  einem  klaren  tarblosen  Glase  auf. 

Tel lurigsaure  Salze,  Tellurite.  Die  bis  jetzt  bekanuten  tellurig- 
>auren  Salze  sind  theils  neutrale  Salze,  RO.  Te04,  theils  zweifach- saure 
RO.H0.2Te()3,  theils  vierfach- saure  Salze  RO .  3  HO  .  4  Te  02.  Die 
Alkalisalze  lassen  sich  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  einzel- 
nen  Bestandtheile  auf  nassem  oder  trookenem  Wege  darstelleu;  die  Salze 
der  alkalischen  Erden,  der  Krden  uud  der  Oxyde  der  Schwermetalle  erhalt 
man  theilweise  durch  Zusammenschmelzen,  theilwei.se  durch  doppelteZer- 
setzung  der  Losung  eines  tellurigsauren  Alkalis  mit  den  Auflosungen  der 
betreffenden  Metalloxyde.   Die  neutralen  und  zweifach-sauren  Salze  der 
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Alkalien  sind  in  Waaser  loalieh,  die  Salze  der  alkalischen  schwer  loslich 
und  die  der  iibrigen  Metalloxyde  unloslich.  In  Chlorwasserstoffaaure 
l5sen  sich  die  meistcn  Salze  auf.  Diese  Auflosung  besitzt  eine  gelbc 
Farbe  und  entwickelt  beim  Krhitzen  kein  Chlor,  wie  dies  bei  den  Auf- 
losungen  der  tellursauren  Salze  in  Chlorwasserstoflsaure  der  Fall  iat 
Wenn  die  Menge  der  zur  Losung  vcrwcndeten  Chlorwaaserstoffsaurc 
nicht  gross  iat,  so  scheidet  sich  beim  Verdunnen  deraelben  mit  Waeaer 
das  Hydrat  der  tellurigen  Saure  aus;  durch  die  Gegenwart  von  Wein- 
ateinsaure  wird  jedoch  diese  Fallung  verhindert.  —  Die  tellurigaauren 
Salze  sind  grosstentheils  schmelzbar  und  eratarren  beim  Krkalten  zu 
einer  krystallinisehen  Masse;  die  vierfach -sauren  Salze  mit  alkalischer 
Basis  bilden  nach  dem  Schmelzen  ein  farbloses  Glas.  —  Beim  Gliihen 
mit  Kohle  und  Kali  liefern  die  meisten  tellurigsauren  Salze  Tellur- 
kalium,  welches  sich  mit  weinrother  Farbe  in  Wasser  auflost. 

Tellurigsaures  Ammoniumoxyd.  Das  neutrale  Salz  konnte 
bis  jelzt  im  featen  Zustande  nicht  erhalten  werden.  Dampft  man  die 
Loaung  der  tellurigen  Saure  in  Ammoniak  bei  ganz  gelinder  Warme 
ab,  so  entweicht  Ammoniak  und  es  entsteht  ein  Niederschlag  von  tellu- 
riger  Saure. 

Vicrfach-saures  Salz,  NH4U  .  I  TeO,  +  4H0,  entsteht, 
wenn  man  das  Hydrat  der  tellurigen  Saure  oder  Tellursuperchloriir  in 
einer  warmen  Losung  von  kohlensaurem  Ammoniumoxyd  auflost  und 
noch  warm  mit  etwas  Salmiak  versetzt.  Hierbei  scheidet  sich  das  Salz 
allmalig  in  Form  eines  weissen  schweren,  kornigen  Niederschlages  aus. 
Aus  dem  Filtrate  desselben  ^chlagt  Alkohol  cine  weitere  Menge  des 
Salzes  nieder.  Das  Salz  zerfallt  beim  Krhitzen  in  Ammoniak,  Waaser 
und  tellurige  Saure  (Berzelius). 

Tellurigsaurer  Baryt.  Das  neutrale  Salz,  BaO.Te02,  ent- 
steht beim  Zusammenschmelzen  von  gleichen  Aequivalenten  telluriger 
Saure  und  kohlensauren  Baryta;  die  dabei  gebildete  gelbe  Flussigkeit 
eratarrt  beim  Krkalten  zu  einer  farblosen  Krystallmasac  (Berzelius). 
Oder  man  stellt  dasselbe  durch  doppelte  Zersetzung  der  Losung  von 
tellurigsaurem  Alkali  mit  Chlorbarium  dar,  wobei  sich  dasselbe  all 
weisser  voluminoser  flockiger  Niederschlag  abscheidet  (Berzelius). 
Das  Salz  lost  sich  nur  sehr  wenig  in  Was»er;  die  Loaung  scheidet  an 
der  Luft  kohlensauren  und  vierfach -tellurigsaujen  Baryt  ab. 

Vierfach-saures  Salz,  Ba().4TeOa,  wird  durch  Zusammcn- 
schmclzen  von  4  Aeq.  telluriger  Saure  mit  1  Aeq.  kohlensaurem  Baryt 
erhalten  und  bildct  so  dargestellt,  nach  dem  Krkalten,  ein  waaserhelles 
Gla8.  —  Auf  nasscm  Wege  stellt  man  dasselbe  dar,  indem  man  die 
wasaerige  Loaung  des  neutralen  Salzes  mit  sehr  verdiinnter  Salpcter- 
saure  versetzt;  es  scheidet  sich  in  diesem-  Falle  in  Gestalt  von  volu- 
minftsen  Flocken  ab  (Berzelius). 

Tellurigaaurca  Bleioxyd,  neut  rales,  PbO.TeO,,  wird  durch 
doppelte  Zersetzung  vou  tellurigsaurem  Kali  mit  Blcizuckerlosung  dar- 
geatellt.  Ks  bildet  eiuen  weissen  beim  Krhitzen  unter  Verlust  von 
Waaser  gelb  werdenden,  und  dann  zu  einer  durchscheinenden  Masse 
schmelzenden  Niederschlag.  Daa  Salz  lo8t  sich  leicht  in  Sauren  und 
wird  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  unter  achwacher  Verpuffung  zu 
Tellurblei  reducirt  (Berzelius).  —  Kin  basischea  Salz  entsteht  in 
Form  eines  durscheinenden  voluminoaen  Nietlerschlages  beim  Zuaanv 
menbringen  von  tellurigaaurem  Kali  mit  Bleiessiglnsung. 
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Tellurigsaures  Chromoxyd  wird  dnrch  doppelte  Zersetzung 
als  blass  graugriincr  Nicderschlag  erhalten,  der  sicli  ini  Ueberschusse 
dcs  Chromoxydsalzes  auflost. 

Tellurigsaures  Ei  sen  ox  yd,  dnrch  doppelte  Zersetzung  darge- 
-telft,  bildet  einen  gelben  flockigen  Niederschlag. 

J)a3  Eisenoxydnlsal z  ist  graugelb. 

Tellurigsaures  Kadminmoxyd  wnrde  von  Oppenheim 
durch  Zersetzung  von  neutralem  >alpetersauren  Kadminmoxyd  mit  nen- 
tralem  tellurigsaUren  Natron  erhalten.  Es  bildet  einen  weissen  gela- 
tinosen  Niedersrhlag  nnd  gctrocknet  cine  brockliche  Masse  von  wachs- 
glanzendem  muscheligen  Bracho.  Da?  S;tlz  lost  sich  in  Salpetersiiure 
nnd  Chlorwasserstoflsiiure.  Ans  diesen  Losungen  fallt  Ammoniak  Kad- 
miumoxyd;  Schwcfelwasserstoff  nnd  Schwefelammonium  bewirken  in 
der  Kalte  brannrothe  Niederschlage  von  Schwefelkadmium-Schwefel- 
tellnr. 

Tellurigsaures  Kali,  neutralem,  KO.TeOv>.  wird  erhalten 
durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Aequivalente  von  telluriger  Saure 
und  kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  schmilzt  in  der  Gliihhitze  und  er- 
stant  beim  Erkalten  zu  einem  Gewebe  von  grosseren  und  regel- 
massigen  Krystallen.  Von  kaltem  Wasser  wird  es  langsam,  von  heisscm 
Wasser  schneller  aufgehVt;  die  Auflosung  pchmeckt  nnd  reagirt  alka- 
lisch  nnd  wird  durch  die  Kohlensaure  der  Lnft  zersetzt.  (Berzelius). 

Zwe  i  faeh-sanres  Salz,  KO.*2TeO.,,  entsteht  beim  Zusam- 
menschmelzen  von  '1  Aeq.  ttdlurigcr  Saure  mit  1  Aeq.  kohlensaurem 
Kali.  Die  Verbindung  rchmilzt  etwas  nnter  der  Gliihhitze  zu  einer 
gelben  Fliissigkeit,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  farblosen  dunh- 
scheinenden  krystallinischen  Masse  erstarrt.  Kochendes  Waxscr  lost 
das  Salz  vollstandig  auf:  beim  Erkalten  scheidct  sich  alsdann  da?  vier- 
fach-saure  Salz  al*  ein  korniger  Niederschlag  aus  (Berzelins). 

Vicrfach-saurcs  Salz:  K0.4Te02-f-  4  HO.  Zur  Darstellung 
desselben  kocht  man  gepulverte  tellurige  Sanrc  langere  Zeit  mit  einer 
Losung  von  kohlensaurem  Kali  und  filtrirt  koehend  ab.  Beim  Erkal- 
ten scheidet  sich  da?  Salz  zum  grossten  Thcile  in  Krystallen  ans.  Es 
bildet  perlmutterglanzende  Korner,  die  sich  unter  dem  Mikro>kope  als 
sechsseitige  Saulen  und  Tafeln  zu  erkennen  geben.  Von  kaltem  Was- 
ser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  sich  neutrales  und  zweifach -saurcs 
Salz  auflosen,  wiihrend  das  Hydrat  der  tcllurigen  Saure  als  gallert- 
artige  Masse  zuriickbleibt.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salzcs  entweicht 
das  Krystallwasser  unter  stark  em  Aufschwellen ;  das  cntwassertc  Salz 
schmilzt  bei  anfangender  Gliihhitze  understand  beim  Erkalten  zu  einem 
farblosen  Glase  (Berzelius). 

Tellurigsaurer  Kal  k,  neutraler,  CaO.TeOo,  bildet  durch 
Gliihcn  von  gleichen  Aequivalenten  telluriger  Saure  und  Kalk  darge- 
stellt  eine  weisse  beim  Schmelzpunkte  dcs  Silbers  noch  uicht  schmel- 
zende  Masse.  —  Durch  doppelte  Zersetznng  einer  Kalklosung  mit  der 
Losung  von  tellurigsaurem  Alkali  erhalten,  bildet  er  weisse  Flocken, 
die  sich  nur  schwierig  in  kaltt-m ,  leichtcr  in  heissem  Wasser  losen 
(Berzelius). 

Zweifach-saures  Salz,  Ca0.2TeO2,  schmilzt  erst  nahc  bei 
Wcissgliihhitze  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  undurchsichtigen 
Kuchen,  welcher  aus  glimmerartigen  Schuppcn  besteht  (Berzelius). 

Vierfach-saures  Salz,  Ca0.4Te02,  ist  leichter  sehmelzbar. 
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imter  Entwickelung  von  Diimpfen  von  telluriger  Saure,  und  erstarrt 
beim  Erkalten  gleichfalls  in  gliminerarligen  Schuppen  (Berzelius). 

Tellurigsaures  Kobaltoxydul  entsteht  durch  doppelte  Zer- 
setzung  in  Form  eines  dunkelpurpurfarbigen  Niederachlages. 

Tellurigsaures  Kupferoxyd,  durch  doppelte  Zersetztmg 
dargestellt.  Es  ist  ein  zeisiggriines  in  Wasser  unlosliches  Pulver,  wel- 
ches beim  Erhitzen  unter  Veilust  von  Wasser  schwarz  wird,  leicht 
schmilzt  und  zu  eiuer  Bchwarzen  Masse  von  muscheligern  Bruche  er- 
starrt, die  ein  griinbraunes  Pulver  lieiert.  Vor  dem  Ldthrohre  aui 
Kohle  erhitzt,  wird  das  Salz  zu  einer  blassrothen  Masse  von  Tcllur- 
kupler  zersetzt.  Es  last>t  sich  mit  1  Aeq.  Kupferoxyd  zu  einer  schwar- 
zen  Masse  von  erdigem  Bru<*he  zusammenschmelzen  (Berzelius). 

Tellurigsaures  Lithion,  neutrales,  Li O  .  Tc Oai  wild  durch 
Zusammenschmelzen  gleieher  Aequivalente  telluriger  Satire  und  kohlen- 
sauren  Lithions  erhalten.  Bei  langsanieni  Erkalten  bildet  es  eine  kry- 
stallinische,  bei  rascher  Abkiihlung  aber  bildet  es  eine  aufgeschwollene 
Masse. 

Z  weil'aeh-saures  Salz,  LiO.'^TeO,,  wird  wie  das  entspre- 
chende  Kalisalz  erhalten.  Es  ist  leicht  schnielzbar  und  erstarrt  beim 
Erkalten  krystallinisch.  Von  kaltem  Wasser  wird  es  in  neutrales  und 
vierfach  -  saures  Salz  zersctzt;  kochendes  Wasser  lost  es  auf;  aus  der 
Losung  scheidet  sich  beim  Erkalten  vierfach -saures  Salz  ab  (Ber- 
zelius). 

Vierfach-saures  Salz,  Li0.4Te02,  bildet  milchweisse  Kor- 
ner,  und  verhtilt  sich  wie  das  entsprechende  Kalisalz  (Berzelius). 

Tellurigsau  re  Magnesia,  Mg  O  .  Te  0$,  wird  durch  Vermischen 
concentrirter  Losungen  von  neutral  em  telltirigsauren  Alkali  und  einem 
Magnesiasalzc  dargestellt.  Es  ist  bei  weitem  loslicher  als  die  tellurig- 
sauren  Salze  der  iibrigen  alkalischen  Eiden.  Unter  Einwirkung  der 
Kohlensaure  der  atmospharischen  Luft  scheidet  sich  aus  der  Losung 
kohlensaure  und  vierfac h-tel  1  urigsaure  Magnesia  in  weissen  Floc- 
ken  ab  (Berzelius). 

Tellurigsaures  Ma nga noxy dul,  durch  doppelte  Zersetzung 
erhalten,  bildet  weisse  Flocken  mit  einem  Stich  ins  Rothliche. 

Tellurigsaures  Natron,  neutrales,  NaO.Te02,  wird  wie  das 
entsprechende  Kalisalz  dargestellt.  Bei  langsamer  Abkiihlung  bildet 
es  regelmassige  Krystalle;  rasch  erkaltot  schwillt  es  bedeutend  auf.  Es 
lost  sich  langsam  aber  vollstandig  in  kaltem  Wasser,  schneller  in  hei*- 
scm  ohne  jedoch  beim  Erkalten  auszukrystallisiren.  Alkohol  schlagt 
aus  der  Losung  eine  concentrirte  Fliissigkeit  nieder,  aus  welcher  sich 
nach  einigen  Tagen  grosse  Krystalle  des  wasserhaltigen  Salzes  aus- 
scheiden  (Berzelius). 

Z  weif  ach  -  s  a  ure  s  S  alz,  Na0.2  TeC\,,  wird  wie  das  correspon- 
dirende  Kalisalz  erhalten.  Es  ist  leicht  schmelzbar  und  krystallisirt  beim 
Erkalten.  Durch  Wasser  eileidct  es  dieselbe  Zerlegung  wie  das  ent- 
sprechende Kalisalz  (Berzelius). 

Vierfach-saures  Salz,  Na0.4Te02  -j-  5  HO,  scheidet  sich 
aus  der  kochenden  wasserigen  Losung  des  vorigon  Salzes  bei  laug- 
samem  Erkalten  in  perlmutterglanzenden  Schuppen  und  diinneu  >echs- 
seitigen  Tafeln  aus;  es  verhalt  sich  im  Uebrigen  analog  dem  eutspre- 
chenden  Kalisalze  (Berzelius). 

Tellurigsaures  Nicke  loxydul  wird  durch  Wechs-elzerset- 
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zung  der  Losung  eines  Nickeloxydulsalzes  mit  einer  Losung  von  tel- 
lurigsaurem  Alkali  erhalten.  Es  scheidet  sich  in  Form  eines  blassgrii- 
nen  flockigen  Niederscldages  ab. 

Tell  uri  gsaures  Q  ue  cks  i  1  be  roxy  d  scheidet  sich  als  weis- 
ser  Niederschlag  aus,  wenn  man  eine  Queeksilberoxydiosung  mit  der 
Losung  eines  tellurigsauren  Alkali*  fallt. 

Tellurigsaure*  Q  uc  ck  s  i  1  b  e  r  o  x  y  d  u  1 ,  ebenso  dargestellt, 
bildet  einen  dunkelgelbeu  Niederschlag,  welcher  sich  nacli  einiger  Zeit 
braunlich  farbt  und  an  der  Lutt  in  Oxydsalz  iibergeht. 

Tellurigsaure*  Silberoxyd.  ueut  rales,  AgO.TeOj,  durch 
doppelte  Zersetzung  erhalten,  bildet  einen  gelblich  weissen  in  Ammo* 
niak  loslichen  Niederschlag  (Berzelius).  —  Lost  man  das  natiirliche 
Tellursilber  in  Salpetersiiure  ant \  so  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit 
kleine  diamantglanzende  zugespitzte  quadratische  Saulcn  ab,  welche 
sich  in  Wasser  nicht  auflosen  und  mehr  als  1  Aeq.  tellurige  Saure  ent- 
halten  (G.  Rose). 

Tellurigsaurer  Strontian  stimmt  in  Darstellung  und  Ver- 
halten  mit  dem  Barytsalze  ((herein. 

Tellurigsaure  Thonerde  scheidet  sich  als  wcisser  flockiger 
Niederschlag  aus  einer  mit  tellurigsaurein  Alkali  versetzten  Thonerde- 
losung  ab. 

Tellurigsaure  T  horerde  bildet  ein  weisses  durch  doppelte 
Zersetzung  erhalteues  Salz. 

TellurigsauresUranoxyd  bildet  ein  blasscitrongelbes  Pulver. 

Tellurigsaure  Yttererde  ist  ein  weisses  im  Ueberschusse 
des  Yttererdesalzes  nicht  losliches  Pulver. 

Tellurigsaure*  Zinkoxyd  scheidet  sich  als  weisser  flocki- 
ger Niederschlag  ab.  wenn  man  eine  Zinkoxydlosung  mit  tellurigsau- 
re m  Alkali  behandelt. 

Tellurigsaure  Zirkonerde  entsteht  durch  Wechselzersetzung 
in  Form  eines  weissen  flockigen  Niederschlages. 

Tellursiiure. 

Formel:  Te03.    Wurde  1832  von  Berzelius  entdeckt. 

Wie  die  tellurige  Saure,  so  zeigt  auch  die  Tellursiiure  ein  wesent- 
lich  verschiedenesi  Verhalten,  je  nachdem  sie  sich  im  wasserfreien  oder 
Mm  Hydratzustande  befindet.  Berzelius  nimmt  aus  diesem  Grunde 
zwei  Modificationen  derselben  an  und  neunt  die  wasserfreie  Saure 
a- Tellursiiure  und  das  Ilvdrat  ^-Tellursaure. 

if 

Die  Tellursiiure  bildet  sich  beim  Schmelzen  der  tellurigen  Saure 
mit  Salpeter  oder  chlor>aurem  Kali,  feme?  durch  Einwirkung  von 
Chlorgas  auf  telluriges  Alkali,  sowie  auch  in  geringer  Menge  beim 
Auflosen  von  Tellur  in  Konigswasser. 

Zur  Darstellung  der  Tellnrsaure  verfahrt  man,  nach  Berzelius, 
auf  folgende  Weise.  Man  schmilzt  wasserfreie  tellurige  Saure  mit  ih- 
rem  gleichen  Gewiehte  kohlensaureu  Kalis  oder  Natrons  zusammen, 
lost  die  Masse  in  Wasser  auf,  f(igt  der  Losung  noch  wenigstens  1  Thl. 
Kalihydrat  hinzu  und  leitet  durch  diese  Fliiseigkeit  so  lange  Chlorgas, 
bis  der  anfangs  entstehende  Niederschlag  wieder  vollstandig  verschwun- 
den  ist  und  die  Flussigkeit  stark  nach  Chlor  riecht.  Etwa  vorhandene 
Schwelelsaure  und  Selensaure  schlagt  man  durch  einige  Tropfen  Chlor- 
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barium  nieder,  filtrirt  und  iibcrsjittigt  das  Filtrat  mit  Ammoniak.  Ilier- 
auf  giebt  man  so  lange  Chlorbariumlosung  hinzu,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag  von  tellursaurem  Baryt  entsteht.  Naehdern  dersclbc  eine  kor- 
nige  BeschaflTenheit  angenornmen  hat,  wird  er  filtrirt,  mit  kaltem  Was- 
ser ausgewaschen  und  boi  gelinder  Wjirme  getrocknet,  Vier  Theile 
des  so  erhaltenen  Barytsalzes  werden  alsdann  mit  einem  Gemische  aus 
1  Thl.  englischer  Schwefelsaure  und  4  Thin.  Wasser  bis  zur  vollstan- 
digen  Zersetzung  digerirt ,  worauf  man  die  vom  pchwcfelsauren  Baryt 
abfiltrirtc  Fliissigkeit  im  Wasserbade  concentrirt  und  hierauf  der  frei- 
willigen  Vcrdunstung  iibcrlasst.  Urn  die  abgeschiedenen  Krystalle  dcr 
Tellursaure  von  etwa  noch  anhiingcnder  Schwefelsaure  zu  befreicn, 
werden  dieselben  zerrieben,  mit  Alkohol  gewaschen  und  umkrystalli- 
sirt.  —  Nach  Oppenheim  ')  gclangt  man  nach  folgender  Methode 
rascher  und  vollstiindiger  zum  Ziele.  Man  sehmilzt  gleiche  Aequiva- 
lontc  tellurige  Saure,  chlorsaures  Kali  und  Kalihydrat  zusammcn ,  lost 
die  gcschmolzene  Masse  in  Wasser  und  fiillt  die  Tellursaure,  wie  vor- 
her,  durch  Chlorbarinm  nils  Die  aus  der  im  Wasserbade  concentrir- 
len  Liisung  ausgeschiedenen  Krystalle  von  Tellursaure  werden  durch 
zweimaliges  Umkrystallisiren  von  Schwefelsaure  befreit  erhalten.  Der 
Rest  der  in  Schwefelsaure  gelosten  Tellursaure  wird  durch  Alkohol 
ausgefallt 

Bei  langsamem  Verdunsten  scheidet  sicli  das  Tellursanrehydrat, 
SKO.TeOff  in  achonen  Krystallen  des  hexagonalen  Systemes  aus. 
Sic  bilden  meistens  Zwillinge  und  sind  scheinbar  dem  Gyps  i^omorpli 
(Oppenheim).  Die  Tellursaure  besitzt  einen  metallischen  Geschmack 
und  rothet  Lackmus  schwach.  Kaltes  Wasser  lost  die  Saure  in  be- 
traehtlicher  Menge  aber  nur  langsam  auf;  von  kochendem  Wasser  wird 
diesclbe  in  jedem  Verba ltnisse  aufgenominen;  in  Alkohol  ist  dieselbe 
wenig  oder  gar  nicht  loslich;  von  Siiuren  und  Alkalien  wird  sic  aufge- 
lost. —  Bei  etwas  Tiber  100°  C.  verliert  das  Tellursaurehydrat,  3  HO. 
Te03,  unter  Beibehaltung  der  Form,  2  Aeq.  Krystall  wasser.  Diese 
Saure  mit  1  Aeq.  Wasser  scheint  auf  den  ersten  Augenblick  ganz  un- 
loslich  in  Wasser  zu  sein;  bei  langerer  Einwirkung  besonders  bei 
Siedhitze  lost  sich  diesclbe  indessen  zwar  sehr  langsam  aber  doch  voll- 
standig  auf.  Erhitzt  man  das  Sanrehydrat  noch  starker,  jedoch  nicht  bis 
zum  Gltthen,  so  verliert  sie  auch  das  letzte  Acquivalent  Wasser  und 
gcht  in  wasserfreie  Tellursaure  iiber.  Diese  letztere  stellt  eine  schon 
pomeranzengelbe  Masse  dar,  welchc  noch  ganz  die  Form  der  Krystalle 
zeigt.  Die  wasserfreie  Saure  zeichnet  sich  durch  ihr  indifferentes  Ver- 
lialten  gegen  chemische  Agentien  aus.  Sie  wird  weder  von  kaltem 
noch  von  kochendem  Wasser  aufgelost;  kalte  Chlorwasserstoflsaure,  heis>e 
und  kalto  Snlpetersaure,  sowieKalilauge  greifen  dieselbe  nicht  an.  Von 
schr  concentrirter  Kalilauge  wird  die  wasserfreie  Tellursaure  beim  Ko- 
ch en  allmalig  in  Hydra t  iibergefuhrt  und  aufgelost.  Von  Chlorwasserstoff- 
saure  wird  dieselbe  bei  langercm  Digeriren  unter  Kntwickelung  von  Chlor- 
gas  als  tellurige  Saure  aufgelost.  Leitet  man  durch  eine  schr  vcrdumite 
Auflosung  der  Tellursaure  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas, 
so  entsteht  anfangs  keine  Veranderung.  Lasst  man  aber  die  Fliissig- 
keit  einige  Zeit  in  einer  verschlossenen  Flasche  an  einem  warmeu  Orte 
stehen,  so  farbt  sie  sich  nach  einiger  Zeit  braun  und  zulctzt  uberzieht 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  272. 
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sich  die  innere  Wandung  der  Flasche  mit  einer  metallisch  glanzenden 
Uinde  von  Schwefeltellur.  Bei  einer  Temperatur,  welche  ntir  wenig 
hoher  liegt  als  diejenige,  bei  der  da?  letzte  Wasseraquivalent  entweicht, 
verliert  die  Tellursaure  Sauerstnff  nnd  verwandelt  sich  in  tellurige 
Siiare. 

Tellursaure  Salze,  Tellurate.  Die  Tellursaure  bildet  mit 
Basen  neutrale  Salze,  RO.TeO,,  zweifach-saure ,  RO.HO-2  Te O,, 
nnd  vierfach-saure  Salze,  RO  .  3  H  0 .  4  TeOj.  Mehrere  dieser  Salze 
existiren  in  zwei  Modificationen ,  in  einer  farblosen  in  Wasser  oder  in 
Sauren  loslichen,  nnd  in  einer  meistens  gelben  in  Wasser  und  Siinren 
unloslichen  Modification.  Die  Alkalisalze  der  ersten  Modification  bind 
in  Wasser  loslich,  die  Salze  der  ubrigen  Basen  entweder  sehwerloslich 
oder  unloslich.  Chlorwasserstoffsaure.  lost  dieselben  aul*;  diese  Losuug 
liisst  sich  ohne  getriibt  zu  werden  mit  Wasser  verdiinnen  nnd  ent- 
wickelt  beirn  Krhitzen  Chlor  in  Folge  des  Ueberganges  der  Tellursaure 
in  tellurige  Siiure;  schwefligsaure  Alkalien  fallen  aus  derselben  nirtalli- 
sches  Tellur.  —  Chlorbarium  schlagt  aus  den  Autiosungen  der  neu- 
tralen  tellursauren  Salze  tellursauren  Baryt  nieder.  —  In  dem  Lothrohr- 
verhalten  stiinmen  die  tellursauren  Salze  mit  den  tellurigsauren  Salzen 
ii  herein. 

Tellursaures  Ammoniumoxyd,  neutrales,  NH4C).Te08.  Znr 
Darstellung  desselben  versetzt  man  eine  siedende  Losuug  des  neutralen 
Kalisalzes  mit  Salmiak  und  etwas  Ammoniak.  Beim  Krkalten  schiesst 
dasselbe  iu  kornigen  Krystallen  an.  In  Wasser  ist  es  leicht  loslich, 
schwer  loslich  dagegeu  in  einer  ammoniakalischen  oder  salmiakhaltigen 
Fliissigkeit  (Berzelius). 

Z  weiiaeh-saures  Salz,  NH40 .  2 Te03,  schlagt  sich  beim  Ver- 
mischen  einer  gcsiittigten  Losuug  des  zweit'ach-tellursauren  Natrons  mit 
Salmiak  nieder;  es  bildet  eine  klebrige  in  Wasser  schwer  losliche 
Masse.  Beim  Kochen  mit  Wasser  in  offenen  Gefassen  verliert  es  Am- 
moniak; in  verschlossenen  Gefassen  mit  Wasser  erhitzt,  schmilzt  das 
Salz  theilweise  zu  einer  weissen  beim  Krkalten  erstarrenden  Masse, 
theilweise  lost  sich  dasselbe  im  Wasser  auf  und  schiesst  daraus  beim 
Krkalten  in  feinen  Krystallkornern  an  (Berzelius). 

Vierfach-saures  Salz,  NH40.4Te03,  wird  durch  Fallung  des 
vierfach- tellursauren  Natrons  mittelst  Salmiak  als  weisser  flockiger 
Niederschlag  erhalten;  es  scheidet  sich  aber  auch  aus  der  Losung  des 
neutralen  Salzes  aus,  wenn  man  dieselbe  freiwillig  oder  in  gelinder 
Warme  verduusten  lasst.  Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol 
so  gut  wie  gar  nicht  loslich  (Berzelius). 

Tellursaurer  Baryt.  Die  Barytsalze  der  Tellursaure  werden 
sammtlich  durch  wechselseitige  Zersetzung  erhalten.  Das  neutrale  Salz, 
Ba0.TeO3-)-3HO,  scheidet  sich  dabei  als  voluminoser  Niederschlag  aus, 
der  bald  zusammensinkt  und  nach  dera  Trocknen  ein  weisses  Mehl  bil- 
det. Das  Salz  verliert  bei  200°  C.  das  Wasser;  es  lost  sich  wenig  in 
kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser  (Berzelius). 

Zweifach-saures  Salz,  BaO.2Te03  -f-  3 lit),  bildet  eine  vo- 
luminose  llockige  nicht  zusammenfallende  Masse  und  ist  in  Wasser 
leichter  loslich  als  das  vorige  (Berzelius). 

Vierfach-saures  Salz,  Ba0.4Te03,  bildet  eine  voluminose 
in  Wasser  leichter  als  die  vorigen  losliche  Masse,  welche  sich  beim  Kr- 
hitzen gelb  farbt,  beim  Erkalten  aber  wieder  weiss  wird  (Berzelius). 
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Tellursaures  Bl ei oxyd.  Siimmtliche  bekaunte  Vcrbinduogen 
von  Tellursaure  und  Bleioxyd  werden  durch  doppelte  Zersetzung  dar- 
gestellt. Da?  neutral e  Salz,  PhO.Te03,  bildet  einen  weissen 
schweren  in  Wasser  etwas  liVslichen  Niederschlag.  —  Das  zweifach- 
.saure  Salz,  Pb0.2Te03,  lost  sich  etwas  leieiiter  in  Wasser  und  ist 
gleichfalls  weiss.  —  Das  vierfach-saure  Salz,  Pb().4Te08,  farbt 
sich  beim  Gliihen  gelb,  wird  aber  beiin  Erkalten  wiedcr  weiss;  es  lost 
sich  ziemlich  leicht  in  Wasser.  —  Kin  basisches  Salz  scheidet  sich 
als  weisser  voluminoser  in  Wasser  nicht  ganz  unloslicher  Niederschlag 
aus,  wenn  man  die  Losung  eines  neutralen  tellursauren  Alkalis  mit 
Bleiessig  fallt  (Berzelius).  —  Eine  Doppelverbindting  von  tellursau- 
rem  und  salpeter^aurem  Bleioxyd  bildet  sich,  nacli  Opp  en  he  im ,  wenn 
man  die  Losung  des  salpetersauren  Bleioxydes  mit  f'reier  Tellursaure 
versetzt.    Die  Veibindung  stellt  ein  weisses  Pulver  dar. 

Tellursaures  Chromoxyd  bildet  graugrttne  bei  durehfallen- 
dem  Lichte  rothliche  Flocken;  es  lost  sich  im  Ucbcrsehu-^se  des  zur 
Darstellung  verweudeten  Chromsalze?. 

Tellursaures  Eisenoxyd  scheidet  sich  als  blassgelber  tloeki- 
ger,  im  Ueberschusse  des  angewandten  Eisenoxydsalzos  loslicher  Nie- 
derschlag aus. 

TellarsnuresEisenoxydul  scheidet  sich  in  Form  eines  weissen 
an  der  Luft  schnell  graugriin  und  galetzt  rostbraun  werdenden  Nieder- 
schlages  aus. 

Tellursaures  Kadmiumoxyd,  CdO.Te03,  von  Oppenheim 
dargestellt,  scheidet  sich  als  amorpher  weisser  Niederschlag  ab,  wenn 
man  neutrale  LSsungen  von  salpetersaurem  Kadmiumoxyd  und  tellur- 
satirem  Alkali  zusammenmischt 

Tellursaures  Kali.  Die  verschiedeuen  Verbindungen  der  Tel- 
lursaure mit  Kali  konnen  durch  Auflosen  der  erforderlichen  Menge  von 
Tellursaurehydrat  und  kohlensaurem  Kali  in  heissern  Wasser  dargestellt 
werden.  Neutrales  Salz,  KO.Te03  -f-  5  HO.  Dasselbe  kann 
auch  so  dargestellt  werden,  dass  man  gepulverte  krystallisirte  Tellur- 
saure oder  eine  concentrirte  wasserige  Losung  derselben  mit  Kalilauge 
iibersattigt.  Da  das  Salz  in  kalihaltigem  Wasser  sehr  schwer  loslich 
ist,  so  scheidet  es  sich  als  weiches  schliipfriges  Coagulum  aus.  Es  lost 
sich  beim  Erwarmen  aul  und  scheidet  sich  beim  langsamen  AbkUhleu 
in  nadelformigen  Krystallen  am.  In  Alkohol  ist  es  unlbslich.  Beim 
Verdunsten  der  wasserigen  Losung  in  massiger  Warme  scheidet  sick 
das  Salz  als  eine  darchscheinende  gummiartige  Masse  aus. —  Uie  Kry- 
stalle  backen  beim  Erhitzen  unter  Verlust  von  Wasser  zu  einer  weis- 
sen Masse  zusammcn.  An  der  Luft  werden  sie  feucht  ohne  zu  zer- 
fliessen,  indem  sie  sich  in  ein  Gemenge  von  zweifach  -tellursaurem  und 
kohlensaurem  Kali  verwandeln.  Versetzt  man  die  Losung  des  Salzes 
mit  einer  kleineren  odor  grosseren  Menge  einer  starkeren  Saure,  so 
scheidet  sich  je  nach  der  Menge  der  zugesetzten  Saure,  zweifach-  oder 
vierfach-saures  Salz  ab  (Berzelius). 

Zweifach-saures  Salz,  KO.2  TeQj  -(-  4HO,  ist  in  kaltein 
Wasser  schwierig  in  heissern  Wasser  weit  leichter  loslich;  es  scheidet 
sich  aus  der  heissen  Losung  beim  langsamen  Abkiihlen  in  feinwolligen 
Krystallisationen  aus.  Beim  Abdampfen  der  wasserigen  Losung  im 
Wasserbade  bleibt  es  als  eine  weisse  an  den  Riindern  gummiartige 
Salzmasse  zuriick.    Es  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  metallisch  etwas 
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alkaLisch.  Schon  weit  unter  liothgluhhitze  verliert  es  das  Wasser  und 
farbt  sich  gelb.  Uebergiesst  man  die  gelbe  Masse  mit  Wasser,  so  lost 
sich  neutrales  tellursaure?  Kali  anf  und  es  bleibt  ein  gelbes  vierfach- 
saures  Salz  zurfick  (Berze litis). 

Vierfach-saurcsSalz;  1) i-Tellursaure  enthaltend,  K0.4TeOs 
-(-  4 HO.  Es  stellt  ein  weisses  lockcres  Pulver  dar,  welches  etwas  in 
Wasser  loslieh  ist.  Der  grosste  Theil  des  Wassers  geht  schon  bei  ge- 
linder  Hitze  fort,  t;ine  geringe  Menge  dessclben  aber  erst,  wenn  das  Salz 
bereits  gelb  geworden  ist;  bei  stiirkerem  Gliihen  im  Platintiegel  bleibt 
tellurigsaures  Kali  zurfick.  Durch  uiehnnaliges  Umkrystallisiren  aus 
der  wasserigen  Losung  erleidet  es  eiue  partielle  Zersetzung,  indem  die 
Krystalle  zweifach- saure*  Salz  beigemengt  enthalten,  wahrend  sich  in 
der  Mutterlauge  freie  Tellursaure  befmdet  (Berzelius).  —  2)  a-Tel- 
lursaure  enthaltend.  Dieses  Snlz  entsteht  beini  Gliihen  des  vierfach- 
3- tellursauren  Kalis,  ferner  wenn  man  wa?serha1tige  Tellursaure  recht 
innig  mit  einem  Kalisalze  (Salpeter  oder  Chlorkalinm)  mengt,  und  das 
Gemenge  sehr  miissig  erhitzt,  sowie  auch  durch  Erhitzen  von  telluriger 
Satire  mit  chlorsaurein  Kali  oder  durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf 
erwarrutes  tellurigsaures  Kali.  Es  bildet  ein  gelbes  bei  gewShnlicher 
Temperatur  in  Wasser,  Schwefelsaure,  ChlorwasserstofFsaure,  Salpeter- 
saurc  und  Kiinigswasser ,  sowie  in  Kalilauge  unlosliches  Pulver.  In 
kochender  Salpetersaure  lost  sich  dasselbe  langsam  auf,  schneller  in 
schmelzendem  Kalihydrat.  Hierbei  geht  die  a -Tellursaure  in  Tellur- 
saure iiber  (Berzelius). 

T  e  1 1  u  r  s  a  u  r  e  r  K  a  1  k ,  n  e  u  t  r  a  1  e  r ,  Ca  O  .  Te  03 ,  wird  durch 
doppelte  Zersetzung  in  Gestalt  von  weissen  nicht  zusammenhangen- 
den  Flocken  erlialten.  Das  Salz  ist  in  heissem  Wasser  loslieh  (Ber- 
zelius). 

Tellursaures  Kobaltoxydul  fallt  beim  Vermischen  der  betref- 
fendon  Losungen  in  voluminosen  bliiulich  rothen  Flocken  nieder. 

Tellursaures  Kupferoxyd,  durch  doppelte  Zersetzung  erhal- 
ten.  Das  neutrale  Salz  ist  seladongrun;  das  z weif ach-saure  Salz 
etwas  heller  grim. 

Tellursaures  Lithion.  Die Lithionsalze  werden  wie die  entspre- 
chenden  Kalisalze  dargestellt.  Die  Losungen  des  neutralen  und  zwei- 
fach-9auren  Salzes  trocknen  zu  gummiartigen  Massen  ein.  —  Das 
vierfach-saure  Salz  ist  gleichfalls  eine  gummiartige  Masse,  welche 
bei  100°  C.  in  ein  weisses  unlosliches  Pulver  ubergeht;  bei  noch  star- 
kerem  Erhitzen  farbt  es  sich  unter  Verlust  von  Wasser  gelb  (Ber- 
zeliu  s). 

Tellursaure  Magnesia.  Zur  Darstellung  dieser  Salze  mUssen 
die  anzuwendenden  Losungen  der  einzelnen  Salze  sehr  concentrirt 
sein,  da  dieselben  leichter  in  Wasser  loslieh  sind,  als  die  tellursauren 
Salze  der  iibrigen  alkalischen  Erden.  Das  neutrale  und  zweifach- 
saure  Salz  werden  beide  als  weisse  flockige  Niederschlage  erhalten 
(Berzelius). 

Tellursaures  Manganoxydul  scheidet  sich  in  Form  von  weis- 
sen Flocken  ab,  welche  einen  schwachen  Stich  ins  Rothliche  zeigen. 

Tellursaures  Natron.  Die  Natronsalze  der  Tellursaure  glei- 
chen  im  Allgemeinen  den  entsprechenden  Kalisalzen  und  lassen  sich 
wie  diese  darstellen.  Man  kennt  ein  neut rales,  ein  zweifach-  und 
ein  vierfach-saures  Salz.    Das  erstere  hat  nur  2  Aeq.  Wasser. 

> 
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T  e  1 1  u  r s  a  u  r  e  s  Nickeloxydul  wild  dureli  wechselseitige  Zer- 
setzung in  Gestalt  von  blassgrflnliohen  Klocken  erhalten. 

Tellursaures  Quecksilberoxy d  schliigt  sich  beim  Vermischen 
der  Losuugen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  ueutralem  tel- 
lursauren Alkali  in  voluminoseu  weissen  Flocken  nieder  (Berzeliua). 

Tellursaures  Quecksi  lbe  roxydul  wird  erhalten,  wenn  man 
feiu  gepulvertes  kryatallisirtes  salpetersaures  Quecksilberoxydul  rnit 
einer  Losung  von  neutralem  tellursauren  Alkali  iibergies3t.  Es  bildet 
einen  dunkelgelbbraunen  Niederschlag.  Wendet  man  beide  Salze  in 
AuHdsting  an,  so  farbt  sich  der  anlangs  braune  Niederschlag ,  wahr- 
scheinlich  in  Folge  der  freieu  Saure  in  der  Queeksilberdalzlosung, 
sehr  bald  blassgelb,  moglicherwcise  unter  Bilduug  von  zweifach-saurem 
Salze  (Berzelius).  —  EinDoppelsalz  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul mit  tellursaurem  Quecksilberoxydul  entstelit,  nach  O ppenheim, 
auf  Zusatz  von  freier  Tellursaure  zu  einer  concentrirteu  Losung  von 
salpetersaurem  (Quecksilberoxydul.  Es  bildet  einen  anfangs  weissen 
kiisigen  Niederschlag,  der  sich  an  dor  Luft  schwach  gelb  farbt. 

Tellursaures  Silberoxyd.  Man  kenut  ein  neutrales,  zwei 
saure  und  zwei  basische  Silberoxydsalze  der  Teilursiiure.  Die  ersteren 
werdeu  durch  doppelte  Zersetzung  concentrirter  Losungen  des  Silber- 
oxydsalzes  und  der  neutralen  tellursauren  Alkalien  erhalten. 

Das  neutrale  Salz,  AgO.Te03,  i»t  ein  dunkelgelbes  Pulver;  es 
wird  durch  Wasser  besonders  durch  kochendes  Wasser  in  losliches  sau- 
res  und  un losliches  basisches  Salz  zersetzt  und  nimmt  dabei  einc  dunk- 
lere  Farbe  an.  Die  ammoniakalische  Losung  ist  farblos  (Berzelius). 
—  Eine  Doppelverbindung  von  salpetersaurem  mit  tellursaurem  Silber- 
oxyd scheidet  sich  beira  Zusatze  freier  Tellursaure  zu  einer  concentrir- 
ten  Losung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  sofort  als  krystallinischer 
farbloser  Niederschlag  ab,  welcher  sich  an  der  Luft  schwach  gelb  farbt 
nod  beim  Uebergiessen  mit  Ammoniak  braun  wird.  Chlorwasserstoff- 
siiure  zersetzt  die  Doppelverbindung  unter  Abscheidung  von  Chlorsilber 
(Oppenheim). 

Das  zweifach-  und  vierfach-saure  Salz  sind  rothgelbe  flockige 
Niederschliige. 

Drittel-saures  Salz,  3AgO.Te03,  entsteht  beim  Vermischen  der 
Losung  des  neutralen  tellursauren  Silberoxyds  in  Ammoniak  mit  Ammo- 
niak enthaltender  Silberlosung;  es  bleibt  beim  Abdampfen  als  schwarz- 
brauue  Salzmasse  zuriick.  —  Dieselbe  Verbindung  scheidet  sich  auch  als 
rothgelber  aber  bald  schwarzbraun  werdender  Niederschlag  ab,  wenn 
man  eine  sehr  verdiinnte  Losung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mit 
zweifach -tellursaurem  Kali  fiillt. 

Z weidrittel-saures  Salz,  3Ag0.2Te08,  bleibt  beim  Aus- 
kochen  des  neutralen  Salzes  mit  Wasser  als  wasserfreies  leberbraunes 
Pulver  zuruck  (Berzelius). 

Tellursaures  Strontian  stimmt  in  Darstellung  und  Eigenschaf- 
ten  mit  dem  Kalksalzc  iiberein. 

Tellursaure  Thonerde  wird  als  weisser  Niederschlag  durch 
doppelte  Zersetzung  erhalten  und  lost  sich  im  Ueberschusse  des  Thon- 
erdesalzes. 

Tellursaure  Thorerde  ist  ein  weis.ses  im  Ueberschusse  des 
Thorerdesalzes  unlosliches  Pulver. 

Tellursaures  Uranoxyd  stellt  ein  blassgelbes  Pulver  dar. 
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Tellursaure  Yttererde,  neutrale  und  z  weifach-saur  e,  ent- 
stehen  durch  Fallung  der  entsprechenden  Losungeu  von  tellursaurem 
Alkali  mit  Yttererdesalz. 

Tellursaure  Zirkonerde,  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten, 
ist  ein  weisses  Pulver.  Gr. 

Tellurselen,  TellurPeleniet.  Tellur  und  Selen  lassen 
sich  in  jcdem  Verhaltnisse  zusammensclimelzen ;  ihre  Vereinigung  er- 
folgt  unter  Warmeentwickelung.  Man  erhalt  dabei  eine  eisengraue 
spiode  Masse  von  krystallinischem  Bruchc,  die  schon  unter  der  Gluh- 
hitze  schmilzt,  in  hoherer  Temperatur  siedet  und  unter  Luftabschluss 
unzersetzl  verdamplt.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  bilden  sich  daraus 
farblose  Tropien,  welche  moglicherweise  selensaures  Telluroxyd  sind 
(Berzelius).  Gr. 

Tellursilber,  syn.  Sylvanit. 

Tellursilber,  Hessit,  geschm  eidiges  Tellursilber, 
untheilbares  Tellur,  Telluric  Silver]  AgTe  nach  den  Analysen 
von  G.  Rose1)  des  von  der  Grube  Sawodinski  am  Altai,  und  von 
Petz'*)  des  von  Nagyag  in  Siebcnbiirgen.  Es  i«t  derb,  mit  Spuren 
von  Krystallisation,  ist  kornig  abgesondert  und  hat  ebenen  Bruch,  ist 
zwischen  blei-  und  stahlgrau,  gesehmeidig,  und  hat  das  specif.  Ge- 
wicht  =  8,31  bis  8,56.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  es  auf  Kohle  zu 
einer  schwarzen  Kugel,  auf  der  sich  beim  Erkalten  weisse  Piinktehen 
oder  Silberdendriten  zcigen.  Mit  Soda  wird  es  zu  einem  Silberkorn 
reducirt,  welches  bisweilen  goldhaltig  ist,  weshalb  das  Tellurgoldsilber 
getrennt  wurde.  In  Salpetersiiure  i?t  es  aufloslich,  und  aus  der  Losung 
krystallisirt  tellurigsaures  Silberoxyd. 

Im  (Jebrigen  scheinen  mehrere  Tellursilber  vorzukommen,  wel- 
che sich  durch  die  Krystallisation  einer*eits,  und  durch  die  Zusamrnen- 
setzung  andererseits  unterscheiden.  Die  Angabe  niimlich  von  Hess, 
dass  das  Tellursilber  von  der  Grube  Sawodinskoi  rhomboedrischc  Kry- 
stalle  bildet,  berichtigte  N.  v.  Kokscharow3)  dahin,  dass  verzogene 
Pyritkrystalichen  mit  einer  Haut  von  Tellursilber  iiberzogen  zu  einer 
irrigen  Ansicht  verleiteten,  wahrend  W.  P.  Blake4)  iiber  ein  Vor- 
kommen  von  Tellursilber  bei  Georgetown  in  Californien  bcrichtete, 
welches  hexaedrisehe  Krystalle  auf  der  einen  Seite  einer  derben  Partie 
zeigte,  das  Innere  aber  keine  Krystallisation  anzeigt.  Die  Farbe  ist 
dunkler  als  die  des  Hessit  genannten  vom  Altai,  und  G.  J.  Brush5) 
bestatigte  den  Tellurgehalt  und  fand  das  specif.  Gcwicht  =  8,33. 
Kenngott6)  dagegen  beobachtete  an  einem  Exemplare  Tellursilber 
von  Nagyag  undeutlich  ausgebildete  orthorhombische  Krystalle,  und 
an  einem  Krystalle  von  Feretschell  bei  Zalathna  eine  sehr  tlachenreiche 
orthorhombische  Combination.  Hiermit  stimmt  auch  eine  neuere  An- 
gabe  von  K.  Peters7)  iiberein.  welcher  das  Tellursilber  von  Rezbanya 
in  Ungarn  feinblattrig,  kornig  und  orthorhombisch  krystallisirt  fand. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XVIII,  S.  67.  —  2)  Ebendaa.  Bd.  LVII,  S.  47 1.  —  3)  Dessen 
Materialmen  zur  Miuerulogie  Russlands,  Bd.  II,  S.  181.  —  *)  Sillim.  Americ.  Journ. 
T.  XXIII,  S.  270.  —  Sillim.  Americ  Journ.  T.  XXIV,  p.  120.  —  •)  Dessen 
Uebers.  d.  Result,  min.  Forseb.  1863,  8,  127.  —  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  XLIV, 
S.  110. 
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Tellursilberblei.  —  Tellursulfide. 


Malaguti  und  Durocher1)  endlich  untersuchten  ein  Tellursil- 
ber  aus  Sibirien,  welches  das  specif.  Gewicht  as  8,071  nnd  als  Be- 
Standtheile  48,5  TelUir  auf  51,5  Silber  ergab,  wonach  dasselbe  der  For- 
mel  Ag2Te3  entsprecheu  wiirde.  Dasselbe  ist  grobkornig,  die  Korner 
bilden  Polyedcr  mit  abgerundeten  Ivan  ten,  und  konnten  tesserale  Kry- 
stalloide  sein.  Die  Farbe  ist  blaulichgrau  etwas  heller  als  die  des 
Bleiglanzes.  K. 

Tellursilberblei,  syn.  Sylvanit. 
Tellursilbergol d,  syn.  Sylvanit. 

Tellursulfide.  Schwefel  und  Tellur  lassen  sich  in  jedera 
beliebigen  Verhaltni.«se  zusuinmenschmelzen.  Durch  geringe  Mengen 
von  Tellur  erhiilt  der  Schwefel  eine  rothc  Farbe.  Man  kennt  zwei 
der  tcllurigen  Siiure  und  der  Tellarsaure  entsprechende  feste  Verbin- 
dungen  beider  Elemente. 

Tellursupersulfiir. 

Tellurigea  Sulfid  (Berzelius);  Z weifach-Schwefeltellur. 
Zusammensetzung ;  Te83.     Von  Berzelius  entdeckt 

Diese  Verbindung  fall t  als  brauner  Niederschlag  zu  Boden  ,  wenn 
man  durch  eine  AuHosung  der  tellurigen  Saure  einen  Strom  von 
Schwefelwasserstoflgas  leitet.  Das  Tellursupersulfiir  ist  eine  braun- 
schwarze  Masse,  welche  beim  Reiben  Metallglanz  und  bleigraue  Farbe 
annimmt.  Es  schwillt  beim  Erhitzen  auf,  ohne  vollstandig  zu  schmelzen, 
und  erstarrt  nachher  beim  Erkalten  zu  einer  blasigen  grauen  Masse. 
In  hoherer  Temperatur  zerfallt  die  Verbindung  in  sich  verfluchtigenden 
Schwefel  und  zuruckbleibendes  Tellur.  Das  Tellursupersulfiir  lost  sich 
langsam  aber  vollstandig  in  kochender  Kali-  und  Natronlauge  mit 
dnnkelgelber  Farbe  auf;  in  concentrirtem  Ammoniak  lost  es  sich  nun 
im  frisch  gefallten  Zustande  etwas  auf  (B erzelius).  —  Das  Tellur- 
supersulfiir ist  eine  Sulfosaure,  welche  sich  mit  Sulfobasen  zu  Sulfo- 
telluriten  vcreinigt;  es  lost  sich  dahcr  in  Sulfhydraten  unter  Ent- 
wickelung  von  Sehwefelwasserstoffgas  auf. 

Die  Snlfotellurite  der  AJkalimetalle  und  dos  Magnesiums  werden  am 
besten  durch  Sattigen  der  wasserigen  Losnngen  der  betreflenden  tellurig- 
*auren  Salze  mit  Sehwefelwasserstoffgas  erhalten;  die  Verbindungen  der 
Metalle  der  alkalischen  Erden,  Erden  und  Schwermetalle  erhiilt  man 
durch  doppelte  Zersetzung.  Die  festen  wasserfreien  Verbindungen  der 
AlkalimetalisuWide  be«itzcn  eine  braungelbe  Farbe,  diejenigen  welche 
Krystall wasser  enthalten  sind  blassgelb ;  sic  losen  sich  leicht  in  Was- 
ser  mit  blassgelber  Farbe  auf,  schwieriger  und  unter  Abscheidung  von 
Tellursupcrsuln'ir  in  Alkohol.  Siiuren  schlagen  aus  der  Losung  Tel- 
lursupersulfiir nieder  Im  trockenen  Zustande  konnen  diese  Verbindun- 
gen unter  Luftabschluss  gegliiht  werden  ohne  Zersetzung  zu  erleiden, 
und  halten  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  ziemlich  lange  unveriin- 
dert  an  der  Luft;  ihre  Losungen  dagegen  zcrsetzen  sich  schnell  unter 
Bildnng  von  unterschwelligsnurcni  Alkali  und  Abscheidung  von  Tellur- 
supersulfiir. Die  Verbindungen  der  Schwermetalle  verliereu  meisten* 
beim  Gliihen  in  verschlossenen  Gefassen  den  ganzen  Schwefelgehalt, 

^  Anuules  dci  mm.  T.  XVII,  p.  60. 
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oder  nor  einen  Theil  desselben  nnd  lassen  dann  reines  Tellurmetall 
oder  ein  Gemenge  desselben  mit  Schwefelmetall  (Berzelius). 

Ammoniumsulfotellurit,  SNJ^S.TeSj,  wird  durch  S&ttigen 
einer  Losung  von  tellurigsaurem  Ammoniumoxyd  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas  erhalten  und  krystallUirt  beirn  Verdampfen  im  Vacuum  iiber 
Pottasche  in  blassgelben  vierseitigen  Siiulen  aus,  wclche  in  der  Luft 
Schwefelnmmonium  verlieren. 

Bariumsuifotellurit  bildet  sich  beim  Kochen  von  Schwefel- 
barium  mit  Tellursupersulfur  und  Wasser.  Es  scheidet  sich  beim  Ver- 
dunsten  des  Filtrates  im  Vacuum  in  gros9en  durchsichtigen  blass- 
gelben schief  abgestumpften  vierseitigen  Siiulen  ab,  ist  ziemlicb  be- 
standig  an  der  Luft  und  loat  sich  nur  sehr  langsam  in  Wasser  r.uf. 

B leisulfote  1  lurit  wird  durch  doppelte  Zersetzung  au9  der 
Lo9ung  eines  Alkalisnlfotellurits  mit  essigsaurem  Bleioxyd  erhalten, 
nnd  bildet  einen  braunen  beim  Trocknen  schwarz  werdenden  Nieder- 
schlag. 

Calciumsulfotellurit  ist  eine  gelbe  amorphe  in  Wasser  etwas 
losliche  Masse. 

Ceriumsulfotellurit  wird  durch  doppelte  Zersetzung  als 
braungelber  allmalig  dunkler  werdender  Niederschlag  erhalten. 

Eisensnlfotellurit,  a.  Eisensulfttr  enthaltend ,  ist  ein 
schwarzer  Niederschlag;  b.  E  is  ens  til  fid  enthaltend,  bildet  dunkel- 
braune  Flocken,  welche  zu  einer  leicht  schmelzbaren  Masse  zusaramen- 
backen. 

Goldsulfotellurit,  AuS3.TeS2,  setzt  sich  in  Form  von  volu- 
minosen  schwarzen  Flocken  aus  einem  Gemische  von  Goldchlorid- 
iSsung  und  Kaliumsulfotellurit  nach  mehrtagigem  Stehen  ab. 

Kadmiumsulfotellurit  wird  durch  Fallung  der  Losung  von 
salpetersaurem  Kadmiumoxyd  mit  Kaliumsulfotellurit  erhalten.  Der 
anfangs  braungelbe  Niederschlag  farbt  sich  nach  und  nach  dunkler. 

Kaliumsulfotellurit,  3KS.TeS2,  wird  durch  Sattigen  der 
Losung  von  tellurigsaurem  Kali  mit  SehwefelwasserstoflTgas  dargestellt 
und  scheidet  sich  beim  Verdunsten  der  Losung  im  Vacuum  in  vier- 
seitigen blassgelben  Prismen  ab,  welche  leicht  zu  einer  schwarzen 
Flu9sigkeit  schmelzen.  Diese  erstarrt  zu  einer  braungelben  in  Wasser 
wieder  loslichen  Masse.  An  feuchter  Lult  zersetzt  sich  die  Verbin- 
dung  unter  Schwarzung. 

Lithiums u lfo tell urit.  Die  Losung  dieser  Verbindung  trock- 
net  im  Vacuum  zu  einer  blassgelben  amorphen  Masse  ein,  welche  sich 
an  der  Luft  leicht  zersetzt. 

Magnesiums ulfotellurit.  Zur  Darsteliung  desselben  fallt  man 
die  Bariumverbindung  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  dampft  das 
Filtrat  im  Vacuum  ab.  Die  Verbindung  bildet  eine  blassgelbe  kry- 
stallinische  in  Wasser  und  Weingeist  losliche  Salzmasse. 

Natriumsulfotellurit,  3NaS.TeS»,  wird  wie  die  entsprechende 
Kaliumverbindung  erhalten  und  bildet  eine  niclit  krystallinische  blass- 
gelbe an  der  Luft  leicht  zersetzbare  Masse. 

Platinsulfotellurit,  3  PtS2.2TeS,j,  wird  durch  Vcrmischen  der 
Losungen  von  Kaliumsulfotellurit  und  Platinchlorid  dargestellt,  und 
scheidet  sich  aus  der  dunkelgelben  Fliissigkeit  erst  nach  einigen  Ta- 
gen  in  durchscheinenden  dunkelblauen  Flocken  aus,  welche  nach  dem 
Trocknen  achwarz  erscheinen. 
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Tellurwasserstoff. 


Queck  s  ilbersulfotellurit ;  n.  3Hg2S.TeS2,  durch  doppelte  Zer- 
setzung  erhalten ,  bildet  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  und  ver- 
wandelt  sich  beim  Erhitzen  unter  Freiwerdcn  von  Quecksilber  in 
b.  3IIgS.TeS2,  eine  gelbbraune  Masse. 

Silbersullotellurit,  3  AgS.TeS.,,  bildet  einen  dureh  Wechsel- 
zersetzung  entstehenden  voluminosen  schwarzen  Niederschlag,  weleher 
nach  dem  Trocknen  durch  Ueiben  Metallglanz  annimmt 

Strontium sulfotell  urit  wird  wie  das  Bariumsalz  dargestellt, 
es  bildet  eine  blassgelbe  ziemlich  lultbestandige  in  Wasser  losliche 
Masse. 

Wismuthsulfotellurit,  durch  doppelte  Zeraetzung  erhalten, 
bildet  einen  dunkelbraunen  nach  dem  Trocknen  achwarzen  Nieder- 
schlag. 

Zinksulfotellurit,  3  Zn  S .  Te  S2  ,  entateht  durch  SVechselzer- 
aetzung.  Der  anfangs  hellgelbe  Niederschlag  wird  nach  und  nach 
braun. 

Tellursupersulfid. 

Tellursulf id  (Berzelius),  Dreifach -Sch  wefeltellur.  Zu- 
sammenaetzung :  TeS3.    Von  Berzelius  entdeckt. 

Zur  Darstollung  dieser  Verbindung  siittigt  man  eine  Auflosung 
der  Tellursaure  mit  Schwelelwaaserstofl'gas  und  lasst  die  Fliissigkeit 
in  einer  versehlossenen  Flasche  an  einem  warmen  Orte  stehen.  Aus 
der  braunen  Fliissigkeit  scheidet  sich  die  Verbindung  allmiilig  ab  und 
iiberzieht  die  Gefasswandnngen  mit  einer  schwarzgrauen  mctallgiiuzen- 
den  Haut,  welche  sicli  leicht  in  Flittern  abreiben  lasst.  —  Mit  Sulfobasen 
bildet  dasTellursupersultui  Sulfot  ellurate  oder  Dr  eifachschwefel- 
tellnr-Salze,  welche  indessen  noch  wenig  untersucht  sind.  Oppen- 
heim  l)  hat  das  Kaliurn-  und  Natriufhsalz  dargestellt.  —  Das  Tellur- 
supersulfid-Kalium  wird  erhalten,  wenn  man  die  Losung  des  tellur- 
sauren  Kalis  mit  Schwefelwasscrstofigas  zersetzt.  Nachdem  man  von  dem 
entstandenen  achwarzen  Niederschlage  von  Tellursupersultid,  der  sich  auf 
Zusatz  von  Kalilattge  und  neuea  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas 
nieht  wieder  auflost,  abfiltrirt  hat,  lasst  sich  das  Filtrat  durch  Kochen  unzer- 
setzt  concentriren.  Die  Losung  nimmt  dabei  eine  rotheFarbe  an  und  setzt 
dasSalz  als  eine  undcutlich  kornig  krystallinische  Masse  von  hellgelber 
Farbe  ab.  —  Telltirsupersulfid-Natrium  entsteht  wie  das  vorige 
Salz.  Setzt  man,  nachdem  aich  der  Niederschlag  von  Tellursuper- 
sulfid abgeschieden  hat,  Natronlauge  hinzu  und  leitet  von  Neueni 
Schwctelwasserstofl'gas  ein,  so  lost  sich  der  Niederschlag  leicht  wieder 
auf;  aus  der  fast  zur  Trockne  verdampften  Losung  scheidet  sich  die 
Verbindung  in  schwefelgelben  Krystalluadeln  aus.  Gr. 

Tellurwasserstoff,  Wasserstofftellurid,  Tellur- 
wasserstoffsaure,  Hydrotellur  satire,  Tell  ur  wasserstoffgas; 
Acide  hjdrotellurique.  Zu.«ammcnsetzung :  H  Te.  Von  Davy  entdeckt 
im  Jahre  1810. 

Diese  Verbindung  entsteht  analog  dem  Schwefelwasserstoff,  wenn 
man  ein  Tellurmetall,  Tellurkalium,  Tellureisen,  Tellurzink,  Tellurzinn 


J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  27i». 
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u.  dergl.  in  einer  Ga9entwickelung?flnschc  mit  Wasser  und  Chlorwas- 
serstoflsaure  ubergiesst.  Das  entweichende  Tellurwasserstoffgas,  wel- 
ches iiber  Quecksilber  aufgefangen  wird,  besitzt  einen  dem  Schwefel- 
wasserstoff  ganz  ahnlichen  Geruch,  ist  farblos,  lost  sich  in  Wasser  auf, 
rothet  anfangs  Lackmus,  verliert  diese  Eigenschaft  jedoch  durch  Waschen 
mit  Wasser.  Specif.  Gewicht  =  4,480  (Bineau).  Das  Gas  zersetzt 
sich  sowohl  fur  sich  als  auch  in  der  waaserigen  Losung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Tellur.  Es  ist  brennbar 
und  verbrennt  mit  blaulicher  Flamme ;  Chlorgas  schlagt  aus  dem  Gase 
sogleich  Tellur  nicder,  welches  sich  alsbald  in  Chlortellur  verwan- 
delt.  Der  Tellurwasserstoff  lallt  aus  den  Auflosungen  der  Metallsalze 
unlosliche  Tellurmetalle  und  bildet  mit  den  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  auflosliche  Tellurete.  Gfr. 

Tellurwismuth,  Tetradymit,  Te  llurwismuthglan  z, 
rhomboedrischer  Wismuthglanz,  prismatischer  Wismuth- 
glanz,  rho  mboiid rischer  Eutomglanz,  Molybdansilber  von 
deutsch  Pilsen,  Tellurwismuthsilber,  elastischer  Eutomglanz, 
Markasitglanz,  Wismuthspiegel,  Spiege  1  wism uth ,  Spie- 
gel g  lan  z,  Selen  wism  uth,  Bornine,Joseit,  Pilsen  it,  Argent 
molybdi que,  Telluric  Bismuth,  nach  den  neuercn  Ansichten  von 
Miller,  G.  Rose  und  C.  Ram  me] s berg  x)  keine  bestimmte  Ver- 
bindung  des  Tellur  und  Wism  uth,  sondern  isomorphe  Mischungen  der 
darin  vorkommenden  Elemente.  Aus?er  Tellur  und  Wismuth  cnthalten 
die  sehr  verschiedenartigen  Vorkommniese  des  Tellurwismuths  noch 
Selen  und  Schwefel,  zuweilen  noch  etwas  Gold,  Silber,  ein  wenig  Ei- 
sen  oder  Kupfer. 
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')  Desaen  Handb.  d.  Mineralchemie  S.  6. 
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Wenn  nun  auch  in  der  rhomboedrischen  Krystallisation  des  Wismuths 
und  der  hexagonalen  des  Tellurs  die  Ansicht  iiber  die  isomorphe  Mischung  , 
der  Elemente  Wismuth  undTellur  eine  Stiitze  fandc,  da  das  Tellurwismuth 
rhomboSdrisch  krystallisirt,  so  lassen  duch  die  nicht  unerheblichen  Men- 
gen  von  Schwefel  und  Selen  einiges  Bedenken  gegen  diese  Ansicht  auf- 
kommen.  Es  ist  freilich  nicht  zu  liiugnen,  dass  die  vielfachen  Analy- 
Ben  des  Tellurwismuths  am  einfachsten  durch  obige  Ansicht  ihre  Er- 
ledigung  finden,  weil  in  Folge  dieser  keine  bestimmte  Formel  noth- 
wendig  ist,  welche  bis  jetzt  nicht  iibereinstimmend  aufgestellt  werden 
konnte,  doch  ist  dabei  nicht  unberiicksichtigt  zu  lassen,  dass  mehrere 
Analysen  zu  der  Formel  Bi2Te3  gefiihrt  haben,  was  dann  nur  als  ein 
Zufall  angesehen  werden  miisste.  Tellurwismuthe  wurden  analysirt: 
solches  aus  Virginien  vou  F.  A.  Gent  h  a  us  Georgia  von  F.  A.  G  e  n  t  h  s) 
und  C.  T.  Jackson  3),  aus  Virginien  von  Jackson4)  uud  von  Fisher5), 
von  Schoubkau  bei  Schemnitz  in  L'ngarn  von  Berzelius6),  Wehrle7) 
und  Hrusc  ha u e  r8),  von  Dentsch-Pilsen  in  Ungarn  von  We  hrle  9),  aus 
Nord-Carolina  von  F.  A.  Genth10),  aus  Cumberland  von  C.  Rammels- 
be  rg  n),  aus  Brasilien  von  A.  Damo  u  r  12)  (s.  vor.  Seite),  und  es  ergaben 
gerade  diejenigen,  welche  nur  Wismuth  und  Tellur  enthalten,  die  Formel 
BijTeg,  wogegen  einige  mit  Schwefel  zur  Formel  Bi2  (Te^Sa),  andere 
zu  anderen  Formeln  fiihrten.  Das  Tellurwismuth  krystallisirt  hexago- 
nal, spit/.-  Rhomboeder  mit  dem  Endkantenwinkel  =  66°  40',  nach 
Hai dinger  mit  der  Basisflache  combinirt  bildend,  welche  zu  Vier- 
lingskrystallen  verwachsen  sind  ;  es  ist  vollkommen  basisch  spaltbar, 
und  diinne  Blattchen  sind  mehr  oder  weniger,  auch  etwa9  elastisch 
biegsam,  auch  bildet  es  kornig  blattrii^e  Aggregate.  Es  ist  zwischen 
zinnweiss  und  stahlgrau,  auf  den  Spaltungsflachen  stark  glanzend, 
ausscrlieh  wenig  bis  matt,  milde,  hat  die  Harte  =  1,0  bis  2,0,  und 
das  specif.  Gewicht  =  7,2  bis  7,9.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  es 
ziemlich  leicht,  beschlagt  die  Kohle  gelb  und  weiss,  und  zeigt  nach 
dem  Gehalte  an  Schwefel  und  Selen  sonst  noch  verschiedeues  Verhal- 
ten;  in  Salpeter-  und  Schwefelsiiure  ist  es  loslich.  K. 

Tellurwismuthglanz  s.  Tellurwismuth. 
Tellurwismuthsilber  s.  Tellurwismuth. 

Temperatur  (von  temperate,  massigen)  eines  Korpers  nennt 
man  den  Grad  seiner  Erwarmung;  die  Mittel  diese  Temperatur  naher 
anzugeben  sind  in  den  Artikeln  Thermometer  und  Pyrometer  zu- 
sammengestellt. 

Ueber  die  Temperatur  der  Atmosphare  enthalt  der  Artikel  Atmo- 
sphare  das  Wesentliche  (2.  Auh\  Bd.  II,  1,  S.  416). 

Die  Uiglichcn  Variationen  der  Temperatur  an  der  Erdoberfliiche 
werden  schon  bei  geringer  Tiefe  im  Erdboden  unmerklich,  in  Brussel 
z.  B.  bei  3*/&  Fuss  Tiefe.    Dabei  treten  das  jahrliche  Maximum  und 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIV,  S.  466.  —  *)  Kenngott's  Uebers.  1859, 
S.  116.  —  »)  Sillim.  Americ.  Journ.  Bd.  XXVIII,  S.  142.  —  4)  Ebendaa.  Bd.  VI, 
S.  188,  Bd.  X,  S.  78.  —  »)  Ebendas.  Bd.  VII,  S.  282.  —  6)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXI, 
S.  695.  —  Schweigg.  Journ.  Bd.  LIX,  S.  482.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XLV,  S.  456.  —  »)  Baumgartens  Zeitschr.  Bd.  IX,  S.  144.  —  10)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  272.  —  »)  Dcssen  V.  Suppl.  8.  288.  —  12)  Annal.  de  chim. 
et  de  pbys.  T.  XIII,  p.  372. 
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jahrliche  Minimum  immer  sp&ter  auf  Mnd  ihre  Differenz  wird  immer 
kleiner  je  tiefer  man  kommt.  So  fand  Quetelet  in  Brussel  bei  einem 
24  Fuss  tief  eingesenkten  Thermometer  das  Maximum  der  Temperatur 
erst  am  10.  December,  das  Minimum  erst  am  15.  Juni  eintreten,  das 
erstere  war  12°,77,  das  letztere  11°,34C.  In  einerTiefe  von  55  bis  60 
Fuss  verschwindet  dieser  jahrliche  Gang  des  Thermometers  in  unsem 
Breiten  ganz,  und  in  den  tropischen  Gegenden,  wo  die  Temperatur- 
differenzen  der  Atmosphare  fur  das  ganzeJahr  weit  unbedeutender  sind, 
verschwinden  diese  schon  1  bis  2  Fuss  tief  unter  der  Oberflache.  Dies 
erkliirtsich  einfach  aus  der  geringen  Warmeleitungsfahigkeit  des  Bodens. 
Die  mittiere  Temperatur  solcher  eingegrabener  Thermometer  ist  bei 
geringer  Tiefe  die  der  Atmosphare  an  dieser  Stelle  der  Erdoberfliiche; 
in  grosserer  Tiefe  nimmt  aber  die  Temperatur  der  Erde  zu,  und  zwar 
wie  sich  aus  den  Beobachtungen  der  Temperaturen  in  Bohrlochern  erge- 
ben  hat  auf  nahe  30  Meter  Tiefe  urn  1°  C.  Diese  Beobachtungen  er* 
strecken  sich  auf  ungefahr  2000  Fuss  unter  der  Meeresoberflaehe. 

Aus  dieser  hoheren  Temperatur  im  Innern  der  Erde  erklart  sich 
die  hoiie  Temperatur  mancher  Quellen,  welche  ohneZweifel  aus  grosser 
Tiefe  heranfkommen.  Quellen,  welche  aus  geringer  Tiefe  kommen, 
haben  nahe  die  mittiere  Temperatur  ihres  Ortes,  zuweilen  ohne  Tem- 
peraturwechsel  im  Laufe  des  Jahres  zuweilen  mit  solchem. 

Die  Temperatur  der  Sehweizer  Seeen  fand  Saussure  im  Sommer 
am  Boden  zwischen  4°,5  (Bodensee  bei  120  Meter  Tiefe)  und  Pj°,9 
(Bieler  See  bei  70  Meter  Tiefe).  Ware  keine  Warmczuleitung  vom 
Boden  her  vorhanden,  so  miissten  bei  der  schlechten  Warmeleitung  des 
Wassers  solche  Seeen,  welche  im  Winter  an  der  Oberflache  unter  4°  C. 
in  ihrer  Temperatur  herabsinken,  in  grosserer  Tiefe  die  Temperatur  des 
Maximums  der  Dichte,  also  beilaufig  4°  C.  haben. 

Das  Meer  hat  in  einer  Tiefe,  welche  bei  40°  Breite  500  Meter, 
bei  21°  aber  800  Meter  betragt,  nach  den  Untersuchungcn  von  Lenz 
die  weiter  hinab  constante  Temperatur  von  2°,2 ;  an  einzelnen  Orten 
zeigen  sich  local  andere  Temperaturen.  In  den  Polarmeeren  ist  dio 
Temperatur  in  der  Tiefe  im  Allgemeinen  etwas  niederer. 

Die  Zunahrne  der  Temperatur  der  Erde  beim  Eindringen  in  diese 
stimmt  mit  der  Annahme,  auf  welche  die  Form  ber  Erde  ftthrt,  dass 
diese  urspriinglich  im  geschmolzenen  Zustande  gewesen  sei  und  sich 
allmalig  im  Laufe  der  Zeiten  von  aussen  her  abgekiihlt  habe.  Dieser 
Annahme  steht  die  andere  vonPoisson  entgegen,  welcher  die  Zunahrne 
der  Temperatur  im  Innern  der  Erde  dem  zuschreibt,  dass  das  Sonnen- 
system  friiher  in  einem  wartneren  Theile  des  Weltraums  gewesen,  dass 
dort  die  Erde  eine  hohere  Temperatur  iiusserlich  angenommen  habe, 
welche  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  nach  und  nach  eingedrungen  sei. 
In  dem  kalteren  Weltraume,  in  welchem  die  Erde  mit  dem  Sonnen- 
system  sich  jetzt  befindet,  tritt  diese  Warme  an  der  Oberflache  allma- 
lig aus,  und  die  Erdrinde  wird  ajfo  jetzt  von  Aussen  nach  Innen  war- 
mer, wahrend  nach  einer  jedenfalls  sehr  langen  Periode  diess  auch 
wieder  anders  werden  kann. 

Nach  beiden  Ansichten  entsteht  die  Frage,  ist  eine  Aenderung  der 
mittleren  Temperatur  der  Erde  nachweisbar  ?  Laplace  hat  diese  Frage 
beantwortet:  Ist  die  Temperatur  der  Erde  kleiner  geworden,  so  hat  sie  ■ 
sich  dem  entsprechend  zusammengezogen  und  muss,  da  ihre  lebendige 
Kraft  dieselbe  geblieben  ist,  sich  nun  schneller  urn  ihre  Axe  drehcn  &U 
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friiher,  oder  die  Daner  eines  Tapes  muss  kleiner  geworden  sein.  Dass 
dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  geht  aus  der  Uebereinstimmung  der  von 
Hipparch  150  Jahre  vor  Christus  bestimmten  synodischen  Umlaufs- 
zeit  des  Mondes  mit  der  in  unscren  Zeiten  bestimmten  Grosse  dieser 
Zeit  hervor.  Man  kann  aus  dieser  Uebereinstimmung  schliessen,  dass 
der  Tag  in  den  zwischen  diesen  Bestimmungen  verflossenen  2000  Jahren 
noch  nicht  am  den  hunderten  Theil  einer  Secande  sich  geandert  habe. 
Hatte  sich  die  Erde  indessen  urn  l°abgekuhlt,  so  miisste  die  Umdrehungs- 
zeit  derselben,  wenn  man  ihre  mittlere  Ausdehnung  dureh  die  Warme 
auch  nur  gleich  der  des  Glares  setzt  —  und  die  Metalle  dehnen  sich  viel 
starker  aus  — ,  um  l/joooo  ihres  Werthes  oder  um  1,723  Secunden  abge- 
nommen  haben;  diese  Umdrehungszeit  hat  sich  aber  nicht  um  0,01  Se- 
cunden vermindert ,  die  Erde  sich  also  nicht  um  V  ^  Grad  wahrend 
dieser  2000  Jahre  abgekiihlt.  Dies  schliesst  aber  nnturlioh  nicht  aus, 
dass  eine  eolche  Abkuhlung,  auf  welche  uns  das  Vorkommen  von  fos- 
silen  Thieruberresten,  welche  einer  warmcren  Zone  angehoren,  in  der 
Nahe  der  Pol;ir«regenden  schliessen  lasst,  in  viel  langeren  Zeitraumen 
stattgefunden  haben  kann. 

Wenn  die  mittlere  Temperatur  der  Erde  in  historischer  Zeit  sich 
nicht  geandert  hat,  so  konnte  gleichwohl  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdoberflache  eine  AenderniTg  in  dieser  Zeit  erlitten  haben.  Arago 
hat  fur  einige  Orte  nachgcwiesen,  dass  dies  nicht  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Maasse  der  Fall  war.  Die  Cultur  der  Wcinberge  hort  in 
alien  sfldlichen  Landern  auf,  in  welchen  die  mittlere  Jahrestemperatur 
-|~  18°  R.  ist,  und  die  Cnltur  der  Dattelbaume  im  Grossen  fan^rt  iu 
den  sfldlichen  Landern  da  an,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  17°  R. 
ist;  wo  also  beides  nebeneinander  stattfindet,  muss  die  mittlere  Jahres- 
temperatur ungcfahr  L7]/s°R.sein.  Ein  solchesLand  istPalastina,  und  war 
dies  schon  zur  Zeit  von  Moses,  also  vor  3300  Jahren,  wie  die  Bezeich- 
nung  von  Jericho  als  die  Palrnenstadt,  die  Erwiihnung  der  Palmenwalder 
lanps  des  Jordans,  die  Benutzung  der  Dattcln  als  Speise  bei  den  Juden 
und  deren  Miinzen  mit  Palmen  die  voll  Datteln  hangen,  zeigen  neben 
dem,  dass  in  Palastina  Wein  ans  Trauben  bercitet  wurde. 

Wenn  aber  auch  die  mittlere  Temperatur  an  einem  Orte  dieselbe 
geblieben  ist,  so  konneu  gleichwohl  die  Winter-  und  Sommertempera- 
turen  sich  geandert  haben.  So  giebt  die  Vergleichung  der  Tempera- 
turen,  welche  im  17.  Jahrhundert  in  Toscana  aufgezeichnet  wurden, 
mit  den  Temperaturen  aus  unserer  Zeit,  dass  dort  die  Winter  warmer, 
dagegen  die  Sommer  kiihler  geworden  sind,  was  vielleicht  von  der  in- 
dessen  eingetretenen  Abholzung  der  Apcnninen  herruhrt.  So  scheint 
in  Frankreich  in  friiheren  Jahrhunderten  die  Weinrebe  weiter  gegen 
Norden  mit  Erfolg  cultivirt  worden  zu  sein  als  jetzt;  auch  in  England 
werden  Weinberge  in  friiherer  Zeit  angefiihrt. 

Alles  dies  deutet  auf  warmere^Sommer ,  die  wahrscheinlich  von 
kaltern  Wintern  begleitct  waren.  Die  Verminderuug  der  Walder  hat 
diese  Klimate  dem  Seeklima  naher  gebracht.  Aenderungen  des  Klimas 
durch  Ausrodung  von  Wiildern  haben  sich  in  Amerika  in  den  letzten 
50  Jahren  bemerklich  gemacht. 

Eine  sorgfKItige  Zusammenstellung  der  bekannten  Temperaturen 
verschiedener  Orte  von  Mahlmann  findet  man  in  dem  4.  Bande  des 
R-epertoriums  der  Physik  von  Dove.  He. 
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Tempem,  Anlassen,  Adouciren.  Das  Weichmachen  von 
Stahl  und  Gusseisen  durch  Ausgluhen  und  langsames  Erkalten  (siehe 
Bd.  II,  3,  S.  998  und  1050). 

Temperofen.  Oefen  zum  Ausgliihen,  „Tempern",  von  Stahl 
(s.  vorstehend).  Auch  die  Glaskuhlofen  werden  als  Temperofen  be- 
zeichnet. 

Templinol,  syn.  Tannenz apfenol  (s.  S.  487). 

Teiiakel,  von  tenere  halten,  nennt  man  ein  Instrument,  wel- 
ches zum  Aufspannen  von  Seihetuchern  dient.  Es  besteht  aus  vier 
gleich  langen  holzernen  Staben,  welche  kreuzweis  so  aneinander  be- 
festigt  sind,  dass  in  der  Mitte  eine  viereckige  Oeflnung  bleibt,  in  wel- 
che das  Tuch  zu  hangen  kommt.  An  den  Kreuzungspunkten  der  Stabe 
sind  eiserne  Stifle  angebracht,  an  deren  aufwarts  stehenden  Spitzen 
die  Colatorien  befeftigt  werden.  Mittelst  der  die  Kreuzung  iiberra- 
genden  Enden  des  Tenakels  legt  man  dasselbe  auf  den  Rand  des  zum 
Auffangen  des  Durchgeseihten  dienenden  Geiasses.  Statt  der  vier- 
eckigen  Tenakel  gebraucht  man  auch  kreisrunde,  auf  deren  innerem 
Rande  sich  die  Stifte  befinden. 

Da  die  Seihetiicher  durch  die  Stifte  leicht  Schaden  leiden  und  zer- 
reissen,  90  ernpfiehlt  Mohr  statt  derselben  an  den  Kreuzungspunkten 
holzerne  runde  Knopfe  anzubrini,ren.  Mittelst  einer  an  dem  einen 
Knopfe  befestigten  und  von  diesem  zu  den  (ibrigen  rcichenden  Schnur 
befestigt  man  d  \s  Seihetuch  durch  Umschlagen  derselben  urn  die  Knopfe; 
an  das  freie  Ende  der  Schnur  wird  ein  Gewicht  gehangt,  welches  die 
Umschlingungen  festhalt.  Wp. 

Tennantit,  dodekaedrischer  Diplomglanz,  Grauku- 
pfererz,  4Cu.2S.AsS3,  mit  etwas  Eieen  nach  den  Analysen  von 
Kndernatsch l),  Hemming2),  Phillips3),  Wackernagel  und 
Ra  mrnelsberg4),  G.  v.  Rath3)  und  Baumert6),  ein  Glied  aus  der 
Gruppe  der  Fahlerze,  ein  Arsenkupferfahlerz,  aus  Cornwall,  tesseral 
und  tetraedrisch  hemiedrisch  krystallisireud' odcr  derb  vorkoinmend,  ist 
schwarzlichbleigrau  bis  eisenschwarz,  hat  dunkel  rothlichgrauen  Strich, 
hat  die  Harte  =  4,0,  das  specif.  Gewicht  =  4,3  bis  4,7,  t»ehr  unvoll~ 
kommene  Spaltungsflachen  nach  den  Flachen  des  Rhombendodekaeders 
und  muschligen  Bruch.  Vor  dem  Lbthrohre  verknistert  er,  schmilzt 
in  Folge  von  etwas  Eisengehalt  zu  einer  schwarzen  magnetischen 
Schlacke.  K. 

Tenorit,  Schwarzkupfererz,  natiirliches  Kupferoxyd; 
Cu  O  nach  Semmola7),  auf  Kliiften  und  in  den  Poren  vesuvischer 
Lava,  oberhalb  Torre  del  Greco,  sehrdiinne  hexagonale  Tafelu,  Schiipp- 
chen  und  erdige  Partien  bildend,  dunkel  stahlgrau  und  metallisch  gliin- 
zend  bis  schwarz  und  matt,  diinne  Bliittchen  braun  durchscheincnd.  A". 


Pogg.  Annal.  Bd.  XXXVIII,  S.  897.  —  2)  pbilos.  Magnz.  and  Min.  T.  X, 
p.  157.  —  8)  Sehweigg.  Journ.  Bd.  XXXII,  S.  486.  —  *)  Kammclsb.  Handb.  d. 
Mineralchcm.  S.  88.  —  ■)  Verh.  d.  naturbist.  Ver.  der  ltheinlande  u.  Westphalens 
Bd  XV,  S.  72.  —  6)  Kopp  u.  Will  Jahresber.  1358,  S.  680.  —  7)  Bull.  geol.  T.  XIII, 
p.  206. 
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Tension  height  Spannunjr;  dor  Ausdruck  wird  zuweilen  fur  die 
Elasticitat  der  Gnse  und  Diimpfe  (s.  2.  AufL  Bd.  II,  3,  S.  346)  gebraucht. 

TeilSUl,  Heilstein.  Eine  bei  den  Chinesen  ausserlich  als 
Heilmittel  benutzte  Substanz,  in  100  Thin.  82,5  Realgar  und  15,0 
scharfes  bitteres  Pflanzenextract  enthaltend  (Bucholz1). 

TephrOlt,  Manganchrysolith,  Anhydrous  silicate  of 
Ma  n  g  anes  e ,  3MnO.Si03  nach  den  Analysen  von  Thomson3)  und 
C.  Rammelsberg8),  niit  etwas  Eisen,  auch  Zink4),  von  Franklin 
in  New-Jersey  in  Nordamerika,  derb  vorkommend,  in  individualisirten 
Massen  und  kornigen  Aggregaten,  mit  zwei  ziemlich  vollkommenen 
rechtwinkligen  Spaltungsflachen  und  muschligem,  unebenem  bis  splittri- 
gem  Bruche,  aschgrao,  rothlichgrau  bis  braunroth,  braun  und  schwarz 
anlaufend,  an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  wachsartigen  Demant- 
glanz,  licht  aschgraucn  Strich,  die  Harte  =  5,5,  und  das  specif.  Ge- 
wicht  =  4,06  bis  4,12.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  leichtzu einer 
schwa rzen  oder  dunkelbraunen  Schlacke,  giebt  mit  Borax  die  Reactio- 
nen  auf  Mangan  und  Eisen,  ist  inSalzsaure  lSglich,  eine  steife  Gallerte 
bildend.  K. 

Tephrosia,  T.  apollinea  Dec  Die  Blatter  dieser  in  Ober- 
agypten  einheimischen  Pflanze  sind  den  stumpien  Sennesblattern  von 
Cassia  ohtusa  Hayne  sehr  ahnlich,  und  sollen  als  Folia  sennas  halep- 
pensia  im  Handel  vorkomroen  (Nees  von  Es  en  beck  •'•). 

Terac  r  vlsiiure,  Pyroterbent  insiiure,  Brenzterebin- 
saure.  Zersetzungsprodoct  der  Terebinsiiure  durch  trockene  Destina- 
tion. Formel :  CI2Hio04  oder  11 0.Cl2  If.,  0$.  Sie  wurde  von  Ra- 
b  o  u  r  d  i  n  6)  bei  der  Destination  der  Terebinsaure  erhalten,  indem  sich 
letztere  in  folgender  Weise  spaltet: 

CnJtljoOs  =  C204  +  C^oO, 

Terebinsaure  Teracrylsiiure. 

Die  Siiure  gehort  der  Acrylsaurereihe  an,  denn  sie  spaltet  sich 
beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  in  iiuttersaure  und  Essigsanre. 

Zur  Darstellung  der  Teracrylsaure  unterwirft  man  die  Terebin- 
saure, um  sie  vollig  zu  zerlegen,  der  wiederholten  Destination. 

Die  Teracrylsaure  ist  eine  farblose  stark  lichtbrechende  Fliissigkeit, 
die  bei —  20°C.  noch  nicht  fest  wird,  hat  einen  an  Bnttersaure  erinnern- 
den  Gernch,  einen  iitherisch  beissenden  Geschmack.  bewirkt  auf  der 
Zunge  einen  weissen  Fleck.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  1,01,  sie  siedet  bei 
210°C,  lost  sich  in  25  Thin.  Wasser,  ebenfalls  in  Alkohol  und  Aether. 
Die  Salze  der  Teracrylsiiure  konnen  nur  schwierig  krystallisirt  erhal- 
ten wcrden.  Blei-  und  Silberlosung  wcrden  durch  teracrylsaure  Alka- 
lien  gefallt.  L. 

Terapiamon  s.  unter  Opiamon  Bd.  V,  S.  704. 


l)  Bucbn.  Repert.  Rd.  VI,  S.  37*5;  Tasebcnb.  f.  Scheidekttnstl.  u.  Apoth.  1811, 
S.  168.  —  2)  Annat.  of  the  Lyceum  of  Nat-Hist.  of  New- York,  T.  Ill,  p.  26.  — 
3j  Pogg.  Annal.  Bd.  LXII.  S.  145.  —  *)  Na<b  Plattner  und  G.  Rose,  Rammebb. 
V.  Suppl.  S.  288.  —  5)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  XVII.  S.  96.  —  6)  Jouxn. 
de  pharm.  [8.]  T.  VI,  p.  186. 
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Teratolith  s.  Eisensteinmark. 

Teratologic  der  Krystalle  hat  man  die  Beschreibung  der 
unregelmassig  ausgebildeten  Krystalle  gcnannt.  Da  jedoch  die  Ge- 
stalten  der  Krystalle  niemals  so  regelmassig  ausgebildet  vorkommen, 
wie  es  die  theoretische  Darstellung  der  Krystallographie  erfordert, 
weil  sie  stets  durch  die  umgebeuden  Substanzen  an  dieser  regelmassi- 
gen  Bildung  gehindert  werden,  so  ist  die  Grenze,  wo  die  Teratologic 
ihr  Gebiet  beginnen  mochte,  eine  willkiirliche ,  die  Teratologic  iiber- 
haupt  nicht  als  eine  wissenschaftliche  Disciplin  zu  betrachten.  K. 

Teratonatri  t,  syn.  Glaubersalz. 
Terbinerde,  Terbinoxyd,  syn.  Terbiuinoxyd. 

Terbium,  Radical  der  Terbinerde,  fur  sich noch nicht bekannt; 
Aequivalent  unbekannt. 

Terbiumoxyd,  Terbinerde,  Terbinoxyd.  Zeichen:  TrO. 
Mosander1)  fand  1843,  dass  da»  friiher  als  Yttererde  bezeichnete 
Metalloxyd  ein  Gemenge  von  drei  verschiedenen  Erden  sei,  welche  nach 
dem  Fundort  des  Gadolinits  (Ytterby)  als  Yttererde,  Erbinerde  und 
Terbinerde  bezeichnet  wurden.  Die  Trennung  der  drei  Erden  von  ein- 
ander  ist  schwierig  und  umstandlich,  und  uber  die  Eigenschaften  der- 
selben  ist  nor  wenig  bekannt. 

Neuere  Versuche  von  N.  J.  Berlin2)  niachen  die  Existenz  der 
Terbinerde  zweitelhaft.  Iudem  er  in  grosserem  Maassstabe  als  Mo- 
sander dessen  Versuche  wiederholte,  erhielt  er  nur  Erbinerde  und 
Yttererde,  indem  die  mittleren  Fallungen  sich  durch  wiederholte  frae- 
tionirte  Fallung  stets  in  Erbin-  und  Yttererde  zerlegen  liessen.  Ein 
bei  50°  C.  verwitterndes  sehwefelsaures  Salz  konnte  er  aus  diesen  Er- 
den nicht  erhalten. 

Versetzt  man  die  Auflosuug  der  rohen  Yttererde  in  Salzsaure  allma- 
lig  mit  Arnmoniak,  so  enthalt  der  zuerst  entstehende  rothliche  Nieder- 
schlag  hauptsachlich  Erbinerde,  spater  wird  der  Niederschlag  weniger 
gefarbt  und  enthalt  mehr  und  mehr  Terbinerde,  zuletzt  ist  er  weiss  und 
enthalt  fast  nur  Yttererde. 

Besser  gelingt  die  Trennung  der  gemengten  Erden  in  folgender 
Weise.  Man  lost  sie  in  uberschiissiger  Salzsaure  auf  und  tropfelt  die 
Losung  allmalig  in  eine  AuHosung  von  zweifach-oxalsaurem  Kali  so 
lange  der  anfangs  stehende  Niederschlag  beim  Umschiitteln  sich  noch 
lost.  Der  nach  einigen  Stunden  abgesehiedene  krystallinische  Nieder- 
schlag, welcher  hauptsachlich  die  Erbinerde  enthalt,  wird  abfiltrirt  und 
die  Losung  nach  und  nach  mit  mehr  oxalsaurem  Kali  versetzt,  wodurch 
ein  neuer  Niederschlag  entsteht,  der  mehr  Terbinerde  enthalt;  der  zu- 
letzt entstehende  Niederschlag  enthalt  fast  nur  Yttererde.  Die  ersten 
Niedersehlage  sind  immer  rothlieh  gefarbt,  die  letzten  farblos. 

Wenn  ein  Gemenge  von  oxalsauren  Salzen  dieser  Erden  mit  ver- 
dflnnter  Schwefelsaure  digerirt  wird,  so  lost  sich  zuerst  hauptsachlich 
Yttererde  auf,  spater  auch  Terbinerde,  zuletzt  die  Erbinerde. 

Die  Salze  der  Terbinerde  haben  einen  zuckersiissen  und  zusam- 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharin.  Bd.  XLV1II.  S.  220;  Berzelius'  I.ehrbuoh 
5.  Aud.  Bd.  II,  S.  177.  —  2)  Forhandlinger  vod  de  skandinaviske  Naturforskerea 
ottende  Mode  i  KjiJbenhavn  1860,  p.  448. 
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menziehenden  Geschmack;  in  fester  Form  haben  sie  einen  Stich  ins 
Amethystrothe,  der  jedoch  nicht  immer  gleich  ist. 

Salpetersaure  Terbinerde  bildet  eine  strahlige  Krystallmasse 
von  rosenrother  Farbe;  die  Losung  dcrselben  fiirbt  sich  beim  Ein- 
dampfen  schon  ehe  Krystalle  sich  abscheiden  rothlich,  das  Salz  igt 
nicht  zerfliesslich. 

Schwefelsanre  Terbinerde  wird  in  grosseren  Krystallen  er- 
halten  als  schwefelsaure  Yttererde,  sie  verwittern  bei  etwa  50°C.  und 
werden  milchweiss  ohne  zu  Pulver  zu  verfallen.  A.  S. 

Terebamid  s.  unter  Terebinsaure  S.  575. 

Tereben.  Eine  optisch  nicht  wirk8ame  isomere  Modification 
des  Terpentines  (s.  S.  600). 

Terebensiiure,  syn.  Terebinsaure. 

Terebensehwefelsaure  s.  Tereben  unter 
T  er  p  en  tin  o  1  s.  coi. 

Terebentilsiiure.  Von  J.  Personnel  dargeetellt.  For- 
mel:  C,6H10O4  oder  HO.C16fl903. 

Personnc  erhielt  diese  Saure  als  er  Dampfe  von  geschmolzenem 
Terpentinolhydrat  iiber  Natron-Kalk  leitete  der  bis  auf  400°  C.  erhitzt 
war,  und  die  Masse  init  Salzsaure  behandelte.  Die  Bildung  dieses  Kor- 
pers  ist  von  einer  reichlichen  Gascntwickelung  begleitet;  das  sich  ent- 
wickelnde  Gas  ist  ein  Geinengc  von  Sumpfgas  und  Wasserstoffgas.  Die 
Reaction  lasst  sich  durch  folgendes  Schema  darstellcn: 

C20H20O4    =  CiiHlo04  +  2C2I14  +  2H. 

Terpentinolhydrat  Terebentilsiiure 
Diese  Saure  ist  fast  weiss,  zeigt  schwachen  Boksgeruch,  ist  schwerer 
als  Wasser,  schmilzt  bei  90°  C. ,  destillirt  bei  250°  C. ;  wiihrend  der 
Destillation  scheint  ein  kleiner  Theil  zersetzt  zu  werden.  Die  Saure 
ist  unloslich  in  kaltem ,  loslicher  in  siedendcm  Wasser,  scheidet  sich 
beim  Erkaltcn  aus  diesem  als  weisses  aus  kleinen  Krystallnadeln  be- 
Stehendes  Pulver  ab  ;  sie  lost  sich  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Bei  der  Sublimation  krvstallisirt  sie  in  kleinen  Blnttcrn,  anscheinend 
schiefen  Prismen.    Der  Dampf  ist  scharf  und  greift  die  Nase  stark  an. 

Von  den  Salz  en  der  Terebentilsiiure  sind  nur  wenige  untersucht. 
Alkohol  wird  durch  die  Saure  leicht  atherificirt  und  bildet  damit  einen 
nach  Birnen  und  Ananas  riechenden  Aether.  TerebentilsaurerKalk, 
CaO  .  C16H90;J ,  durch  Vereinigung  der  Saure  mit  Kalk  gebildet,  ist 
weiss,  krystallisirt  in  kleinen  seideartigen  Nadeln  und  siehtdem  schwe- 
felsauren  Chinin  ahnlich. 

Terebentilsaures  Silberoxyd,  Ag() .  Clf) H.j  0.„  ist  in  siedendem 
Wasser  wenig  loslich  und  krystallisirt  beim  Krkalten  der  Losung. 

Terebentilsaures  B  lei  ox  yd  krystallisirt  nicht  und  sieht  ge- 
trocknet  dem  arabischen  Gummi  iihnlich.  L. 

Terebenzinsaure  nennt  Cailliot2)  die  Saure,  welche 
er  aus  Terpentinol    und   Salpetersaure   (s.    unter  Terechrysiusaure) 

*)  Compt.  rend.  T.  XLIII,  p.  558;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  258. 
3)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXI,  p.  81. 
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neben  der  Terephtalsaure  erhielt,  welche  er  mit  koehendem  Wasser 
oder  kaltem  Alkohol  davon  treimte,  ffir  die  er  die  Formel  C14H7O4 
aufstellt.  Sie  scheidet  sich  beim  Erkalten  aus  der  kochenden  wiisse- 
rigen  Losung  in  gliinzend  wei-sen  Nadeln  aus,  verfliichtigt  sich  leicht 
mit  den  Dampfen  des  kochenden  Wassers .  schmilzt  bei  1G9°  C. ,  ihr 
Siedepunkt  liegt  viel  hoher,  in  offenen  Gefasscn  sublimirt  sie  schon  bei 
100°  C.  Ihr  Aether,  der  emeu  angenehmen  Anisgeruch  hat,  siedet  schon 
bei  130°C  ;  die  Salze  besitzen  fast  dieselbe  Loslichkeit  in  Wasser  wie 
die  correspondirenden  Benzoesiiuren.  L. 

Terebilen.  Peucyl  von  Blanchet  nod  Sell,  eine  isomere . 
Modification  des  Terpentindls  ohne  Drehungsvermogen  (s.  S.  603). 

Terebilsaure,  syn.  Terebinsaure. 

Terebinsaure,  Terebensaure,  Terebilsaure,  Terpen- 
tinsaure.  Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Terpentinol. 
Von  Bromeis1)  dargestellt  und  Terpentinsaure  genannt,  von  Ra- 
bourdin2) mit  dem  Namen  Tereb ilsau re  belegt,  auch  Tereben- 
sau re  genannt;  spater  von  Cailliot3),  zuletzt  von  Svanberg  und 
Eckmann4)  untersucht.    Formel:  C14H10O8. 

Zu  der  Darstcllung  dieser  Satire  behandelt  man  Terpentinol  oder 
Colophonium  mit  kochender  Salpetersaure,  die  Einwirkung  ist  nament- 
lich  bei  ersterem  sehr  heftig,  so  dass  die  Masse  selbst  aus  geraumigen 
Gefassen  geschleudert  wird.  Setzt  man  die  Behandlung  mehrere  Tage 
fort,  so  ist  das  Terpentinol  wie  das  Colophonium  vollstandig  ver- 
schwunden,  es  sind  klare  Losungen  entstanden,  aus  denen  Wasser 
Harz,  welches  in  der  sauren  Fliissigkeit  gelijst  war,  ausscheidet.  Nach 
dem  Abdampfen  der  Fliissigkeit  zur  Trockne  und  Wiederauflosen  der 
Masse  in  kaltem  Wasser  bleiben  geringe  Mengen  Harz  zuriick.  Die 
Losung,  welche  nur  noch  sehr  wenig  Salpetersaure  enthalt,  besitzt  ei- 
nen  sauren  hintennach  bitteren  Ge^chmack,  hinterliisst  nach  dem  Ab- 
dampfen einen  diinnen  Syrup,  der  sich  nach  mehrwochentlichem  Stehen 
in  der  Kalte  mit  kleinen  regelmiissigen  Krystallen  anfiillt,  die  man 
leicht  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  und  Prcssen  zwischen  Papier 
rein  erhalt  Man  darf  nicht  zu  weit  eindampfen,  weil  sonst  der  Syrup  zu 
einer  braunlichen  nicht  krystallisirenden  Masse  eintrocknet  (Bromeis). 

Rabourdin  erhitzt  wenig  Terpentinol  mit  kauflichcr  Salpetersaure 
bis  auf  60° C,  es  tritt  dann  eine  heftige  Reaction  ein;  man  fiigt  nach 
und  nach  mehr  Terpentinol  zu,  doch  so  dass  die  Salpetersaure  im 
Ueberschuss  bleibt,  kocht  zuletzt  bis  das  anfangs  ausgeschiedene  Harz 
sich  v5llig  geldst  hat,  fiigt  dann  Wasser  hinzu,  wodurch  ein  safran- 
gelbes  Harz  gefallt  wird,  dampft  die  Fliissigkeit  ein  und  erhalt,  wenn 
sie  Syrupconsistenz  erreicht  hatte,  Krystalle  von  Oxalsiiure.  Die  Mut- 
terlauge  scheidet  beim  Verdiinnen  noch  etwas  Harz  aus,  und  die  wie- 
derum  zum  Syrup  eingedampfte  Fliissigkeit  giebt  in  einigen  Tagen  kor- 
nige  Krystalle  von  Terebinsaure.  Entstehen  diese  Krystalle  nicht,  so 
wird  der  Syrup  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt  und  im 
Wasserbade  zum  vorigen  Volumen  eingedampft  (Rabourdin). 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVII,  S.  297.  —  *)  Journ.  de  pliarm.  [3.] 
T.  VI.  p.  185.  —  3)  L'Inst.  1849,  p.  353.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI, 
S.  220. 
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Terebinsiiure. 


Die  Terebinsaure  krystallisirt  nach  Brora  ei a  in  ziemlich  regel- 
miissigen  Formen,  die  onter  der  Loupe  als  vierseitige  Prismen  rait 
schiefer  Endflache  erscheinen,  deren  Seitenflachen  einen  ausserordent- 
lichen  Glanz  zeigen.  Rabourdin  erhielt  sie  in  kornigen  Krystallen, 
die  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kochendera  Wasser  lSsten,  aus 
welchcn  Losungen  sie  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  blumenkohlarti* 
gen  Krystallen  ausschied.  Aug  Alkohol  erhielt  er  sie  in  Form  eines  ge- 
raden  Prismas  mit  rectanguliirer  Basis;  grossere  Krystalle  bildeten  keil- 
formige  Octaeder. 

Die  Saure  lost  sich  wenig  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Was- 
ser; leicht  in  Alkohol  und  Aether,  der  Geschmack  ist  rein  sauer;  Sal- 
petersaure  verandert  sie  selbst  in  der  Siedhitze  nicht,  durch  Schwefel- 
saure  wird  sie  verkohlt.  Sie  schmilzt  bei  200°C.  ohne  an  Gewicht  zn 
verlieren,  beginnt  in  hoherer  Temperatur  zu  sieden,  und  zersetzt  sich 
dabei  in  Kohlensaure  und  Teracrylsaure : 

CuHjoOg  =  C,04  +  C^oOj 
Terebinsaure  Pyroterebinsiiure. 

Die  Terebinsaure  zersetzt  die  kohlensauren  Salze  und  bildet  tere- 
binsaure Salze  von  der  Formel:  RO.Ci4H907,  die  schwach  saner 
reagiren  aber  kohlensaure  Salze  nicht  weiter  zersetzen.  Bringt  man  sie 
mit  reinen  Metalloxyden  zusammen,  so  bilden  sich  leicht  basische  Salze 
von  der  Formel:  2RO.C14H806,  welche  auch  noch  verschiedene  Men- 
gen  Wasser  aufnehmen  (s.  S.  575  unten). 

Ebenao  bildet  die  Terebinsaure  einen  Aether  von  der  Zusammen* 
setzung  2  AeO.C14H907  der  die  Eigenschaft  hat,  sich  mit  einero  Aeq. 
Metalloxyd,  wenn  man  nicht  grossen  Ueberschuss  zufiigt,  zu  einera 
Salz  zn  verbinden,  aus  welchem  er  sich  nach  Zusatz  einer  Saure  wie- 
der  unveriindert  abscheidet 

Die  Terebinsaure  correspondirt  also  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Basen  genau  der  Salicylsaure  und  Milehsaure,  welche  auch  zwei  Rei- 
hen  von  Salzen  zu  bilden  im  Stande  sind.  Sie  ist  wie  diese  als  ,'eine 
eihbasische  Saure  zu  betrachten,  deren  Aciditat  dnrch  den  Mehrgehalt 
von  zwei  Atomen  der  Atomgruppe  HO  im  Radical  erhoht  wird. 

Terebinsaures  A  eth  y  loxyd,  C4  H50  .  C14  H9  07.  Das  terebin- 
saure Silberoxyd  wird  mit  Jodathyl,  oder  die  freie  Saure  rait  absolutem 
Alkohol  in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  auf  150°C.  erhitzt  Der  Aether 
ist  olartig,  riecht  bei  gewohnlicher  Temperatur  wenig,  in  der  Warme 
eigenthiimlich  aromatisch,  schraeckt  gewiirzhaft  hinterher  bitter,  besitzt 
bei  16°  C.  das  specif.  Gewicht  1,113,  siedet  bei  255°C.  unzersetzt,  ist 
in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heissem  etwas  mehr  loslich,  und  wird  beim 
Kochen  daroit  oder  mit  Sodalosung  kaum  zersetzt;  freie  Alkalien  zer- 
legen  den  Aether  leicht  in  Alkohol  und  terebinsaures  Salz.  Der 
feuchte  Aether  reagirt  stark  sauer  nnd  bildet  bei  Behandlung  rait 
Basen,  doch  so  dass  dieselben  nicht  im  Ueberschuss  sind,  sehr  leicht 
losliche  zu  gumraiartigen  Massen  eintrocknende  Salze,  von  welchen 
noch  keins  vollkommen  rein  dargestellt  i.st.  Sauren  fiillen  aus  der  Lo- 
sung  dieser  Salze  nicht  in  der  Kalte,  sondern  erst  beim  Erwannen  den 
Terebinsaureiither.  Die  Losung  des  Aethers  in  absolutem  Alkohol 
giebt  beim  Einleiten  von  trockenem  Ammoniak  kein  Araid;  wasseriges 
Ammoniak  lost  den  Aether  langsam,  und  beim  Verdunsten  iiber  Schwe- 
felsaure  bleibt  eine  gummiartige  Masse,  die  sauer  reagirt,  in  Wasser 

\ 
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in  alien  Verhaltnissen  loslich,  deren  Losung  mit  Salzsaure  weder  in 
der  Kalte  noch  in  der  VVanne  einen  Nioderschlag  giebt,  beim  Kochen 
rait  Quecksilberoxyd  eine  schwerloslichc  krystallinische  Quecksilbcr- 
verbindung  liefert,  die  auch  darch  Fall  ting  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd gewonnen  wird. 

Terebinsaures  Ammoniumoxyd,  NH40  .  C14  B9  07 ,  bildet 
leicht  losliche  Prismen,  die  bei  gewohnlicher  Temperatur  langsam,  bei 
100°  C.  rasch  das  Ammoniak  verlieren. 

Terebinsaurer  Baryt,  Ba  (J  .  C14  H9  07  -f-  2HO,  wird  aus  der 
syrupdicken  Losung  durch  Weingeist  in  Nadeln  gefallt.  Die  verdiinn- 
tere  Losung  setzt  auf  Zusatz  von  Weingeist  langsam  ein  in  Warzen 
krystallisirendes  Salz  ab,  wahrend  in  der  Losung  freie  Terebinsaure 
ist.  Dasselbe  Salz  entsteht,  wenn  man  gleiche  Atome  Diaterebinsaure 
(s.  unten)  und  terebinsauren  Baryt  zusammen  krystallisiren  lasst;  aus 
seiner  Auflosung  in  Wasser  fallt  Weingeist  ein  Gemenge  von  terebin- 
und  diaterebinsaurem  Baryt 

Terebinsaures  Bleioxyd,  PbO  . CUH9  07  -(-  HO,  wird  durch 
Sattigen  einer  wasserigen  Losung  der  Terebinsaure  mit  Bleiglatte  er- 
halten,  doch  so  dass  die  letztere  nicht  im  Ueberschuss  hinzukommt; 
es  krystallisirt  aus  der  zum  Syrup  eingedampften  FJiissigkeit  in  klei- 
nen  weissen  blumenkohlartigen  Krystallen. 

Terebinsaures  Kali,  KO.C14H907  -)-  HO,  wird  durch  Lo- 
sen  der  berechneten  Menge  kohlensauren  Kalis  in  der  Saure  und  Ab- 
dampfen  bis  zum  Syrup  in  leiclit  loslichen  Krystallen  erhalten,  welche 
bei  100°  C.  ihr  Krystall  wasser  verlieren. 

Terebinsaures  Natron,  NaO«C14H907  -f-  H O,  wird  wie  das 
vorige  Salz  dargestellt.  stimmt  mit  diesem  in  seinen  Eigenschaften 
tiberein,  und  verliert  ebenfalls  bei  100°  C.  sein  Krystallwasser. 

Terebinsaures  Silberoxyd,  AgO.C14H907,  wird  leicht  durch 
Zersetzung  des  Ammoniaksalzes  mit  iiberschiissigem  salpetersauren  Sil- 
ber,  weiteres  Eindampfen  und  lang.^ames  Erkalten  der  neutralen  Losung 
in  schonen  glanzenden  Prismen  erhalten. 

Verwandlungen  der  Terebinsaure. 

Terebamid.  Erhitzt  man  Terebinsaure  in  Aramoniakgas,  so  tritt 
Schmelzung  der  Masse  ein,  sie  wird  dann  wieder  lest,  schmilzt  wieder 
bei  1409C.  und  verwandelt  sich  in  das  Terebamid  NH2  .  Cj4H906; 
seine  Bildung  erfolgt  rascher  bei  160°C.  Zugleich  mit  Wasser  tritt 
ein  Sublimat  auf,  welches  in  Wasser  leiclit  loslich  ist  und  aus  der  Ld- 
snng  beim  Verdampfen  krystallisirt.  Das  Terebamid  ist  in  Wasser 
und  Wreingeist  in  der  Kalte  schwer,  beim  Erwarmen  leicht  loslich. 
Die  Losungen  reagiren  nicht  auf  Lackmus,  zersetzen  auch  kohlensaure 
Salze  nicht.  Kaustische  Alkalien  losen  das  Amid  leicht,  scheiden  es 
auf  Zusatz  von  Sauren  wieder  unverandert  ab ;  in  der  alkalischen  L5- 
snng  befinden  sich  diaterebaminsaure  Salze. 

Diater  ebaminsaurer  Baryt,  BaO .  CM  H9  Oe  .  H2N -)-  HO, 
ist  leicht  loslich  in  Wasser,  trocknet  beim  Verdunsten  der  Losung  zu 
Gummi  ein,  wird  durch  Weingeist  krystallinisch  gefallt  und  bildet  nach 
dem  Trocknen  ein  lockeres  seidenglanzendes  Gewebe  mikroskopischer 
Nadeln. 

Diaterebinsiiure.  Cailliot  erhielt  bei  der  Darstelluug  basi- 
scher  Salze  der  Terebinsaure  ein  Bleioxydsalz  fur  das  er  die  Formel 
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2  PbO.CMH10O8  aufstellt,  in  welchem  er  eine  zweibasische  Saure  von 
derFormel  2  H  O.  CI4  H10O8  annimmt,  die  er  Diaterebinsaure  nennt; 
dann  erliielt  er  ein  Salz,  welches  nach  der  Formel  2  PbO  .Cu  H13  On  zu- 
sarnmengesetzt  sein  soli,  in  welchem  er  eine  hypothetische  zweibasische 
Metaterebinsaure  annimmt.  Die  Salze  der  Diaterebinsaure  geben 
auf  Zusatz  einer  stiirkeren  Saure  wieder  gewohnliche  Terebinsaure;  es 
liegt  daher  nicht  hinreichend  Grund  vor  sie  als  Salze  einer  eigenthum- 
lichen  Saure  zu  betrachten;  es  siud  terebinsaure  Salze,  welche  2  und 
5  Aeq.  Wasser  enthalten.  Das  diaterebinsaure  und  metaterebinsaure  Blei- 
oxyd  ist  daher2PbO.C14H806-f2HO  und  2  PbO.C14H806  +  5HO. 

Die  basisch-terebinsauren  oder  d  iaterebinsauren 
Salze  reagiren  neutral,  werden  durch  Kohlensaure  nicht  zerlegt,  ge- 
ben hr in i  Erhitzen  ausser  dem  Krystall wasser  kein  Wasser  ab,  sind 
mit  Ausnahme  des  Kali-  und  Ammoniumsalzes  krystallkirbar,  schwerer 
loslich  als  die  terebinsauren  desseiben  Metalloxyds;  das  Baryt-  und 
Magnesiasalz  halten  1  At.  Krystallwasser  so  lest  gebunden,  dass  es 
ohne  Zersetzung  des  Salzes  nicht  ausgetrieben  werden  kann.  Sauren 
scheiden  aus  der  Losung  der  diaterebinsauren  Salze  wieder  Terebin- 
saure aus. 

D iat e rebinsaures  Ammoniumoxyd  ist  zerfliesslich  und  kry- 
stallipirt  nicht. 

Diaterebinsaurer  Baryt,  2  BaO.C14  H10  08  -\-  3  HO,  trock- 
net  zur  gummigen  Masse  ein,  die  bei  140°  C.  nur  2  At.  Wasser  verliert; 
Alkohol  scheint  die  Verbindung  2  BaO.C14H,0O8  -|-  HO  zu  fallen, 
die  an  der  Lull  Wasser  auiniinmt,  in  dem  sie  zerfliesst  und  zn  einer 
Verbindung  2  Ba  O.C14  H10  08  -|-  4HO  krystallisirt. 

Diaterebinsaure  s  Bleioxyd,  2  PbO.C14  H10  08  -)-  2 HO,  bU- 
det  kleine  Krystallwarzen,  die  unloslich  in  kaltem  Wasser  sind,  von 
kochendem  theilweise  unter  Bildung  basischen  Salzes  zerlegt  werden. 

Es  existirt  auch  ein  basisches  Bleisalz,  2  PbO.  C14Hi0  08(PbO. 
HO)  HO,  das  beim  Abdampfen  einer  Auflosung  von  1  At.  Blei- 
oxyd in  1  At.  Terebinsaure  plotzlich  ausiallt,  welches  auch  kein  Was- 
ser ohne  Zersetzung  abgiebt. 

Diaterebinsaurer  Kalk,  2  CaO.C14  H10  08  -|-  3HO,  scheidet 
sich  in  schwarzen  loslichen  mikroskopischen  Tafeln  beim  freiwilligen 
Verdunsten  ab,  beim  Kocheu  der  Losung  fallt  es  in  kleinen  wasser- 
freien  Krystallen. 

Diater ebinsaures  Silberoxyd,  2  Ag  O.C14  HJ0  08 ,  scheidet 
sich  aus  kochendem  Wasser,  in  welchem  es  sehr  wenig  loslich  ist,  in 
Nadeln  ab;  aus  den  kalten  Losungen  der  diaterebinsauren  Salze  wird 
es  durch  Silbersalze  amorph  gefallt.  L. 

Terecamphen  s.  unter  Terpentinol,  Anhang  S. 600. 

Terechrysinsaure,  Terecrylsaure  nach  Lowig.  Pro- 
duct der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Terpentinol.  Von  Cail- 
Hot1)  entdeckt.  Formel:  C12H8O10.  Wird  Terpentinol  mit  Salpeter- 
saure, die  mit  ihrem  gleichen  Volum  Wasser  verdunnt  iat,  behandelt, 
so  enthalt  die  von  der  orangerothen  harzigen  Masse,  in  welcher  die 
Terephtalsiiure  und  Terebenzinsaure  enthalten  sind,  getrennte  Mutter- 


J)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXI,  p.  27. 
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lauge  Oxalsaure,  Terpentinsaure,  Terephtalsaure,  Terebenzinsaure  und 
Terechrysinsaure.  Bei  tie  in  Eindampfen  setzen  sich  Oxalsaure,  Terpen* 
tinsaure,  Terephtalsaure  und  Terebenzinsaure  zum  grdssten  Theil  ab. 
Dampft  man  dann  weiter  zur  Syrupdicke  cin,  so  wird  die  noch  in  der 
Flussigkeit  enthaltene  Oxalsaure  durch  die  freie  Saipetersaure  zerstort. 
Lost  man  wieder  in  wenig  Wasser,  so  bleibt  etwas  von  der  schwerer  16s- 
lichen  Terebenzinsaure  zuruck,  neutralisirt  man  jetzt  mit  kohlensaurem 
Baryt,  so  scheidet  sich  schwer  loslicher  terephtalsaurer  und  terebenzin- 
saurer  Baryt  aus,  von  dem  man  den  loslichen  terechrysinsauren  Baryt  ab- 
filtrirt.  Die  Losung  wird  durch  Schwefelsaure  zerlegt,  und  das  nebeu 
Terechrysinsaure  noch  etwas  Saipetersaure  und  Terpentinsaure  enthal- 
tende  Filtrat  in  kochende  was.^erige  Losung  von  Bleizucker  gegossen ; 
bei  dessen  Erkalten  schiesseu  mikroskopische  Krystalle  von  terechrysin- 
saurem  Blei  an,  welche  durch  verdiinnte  Schwefelsaure  zersetzt  werden. 
Nach  dem  Abdampi'en  der  wasserigen  Losung  bleibt  die  reine  Saure  in 
Gestalt  einer  ganz  orangegelben  teigartigen  Masse  von  anfangs  saurem 
hernach  herb  und  bittcrem  Geschmack  zuriick.  Sie  ist  in  Alkohol  und 
Aether  in  jedem  Verhaltniss  loslich,  giebt  bei  der  trockeuen  Destination 
Kohlensaure,  entzundliches  Gas,  eine  saure  Flussigkeit,  eine  gelbliche 
olartige  Flussigkeit  und  im  Ruckstand  sehr  viel  dichte  Kohle. 

Die  terechrysinsauren  Salze  sind  raeist  in  Wasser  loslich, 
gelb  oder  orangeroth  gefarbt.  Der  Terechrysinsaure-Aether  ist 
eine  klebrige  dunkelorangcrothe  Flussigkeit,  riecht  nach  terebenzin- 
saurem  Aethyloxyd,  von  dem  er  Spuren  enthalt,  giebt  bei  der  Destina- 
tion eine  ungefarbte  atherische  Flussigkeit,  olige  Materie  und  Kohle. 

Terechrysinsaures  Blei,  2  Pb  O,  Cia  H<j  08,  scheidet  sich  in 
raikroskopischen  Krystalle  n  a  us.  L. 

Terecrylsiiure,  syn.  fiir  Terechrysinsaure1). 

Terenit  ist  ein  erdiger  unvollkommen  schiefriger  Thonschiefer 
genannt  worden,  ausserdem  ein  Mineral  von  Antwerp  in  New-York, 
mit  dem  specif.  Gewicht  =  2,53,  welches  ein  Zersetzungsproduct  eines 
quadratisch  krystallisirenden  Minerals  zu  sein  scheint2)  und  von  J. 
D.  Dana8)  zu  den  Umwandlungsproducten  des  Wernerit  gerech- 
net  wird.  K 

Terephtalamid  s.  S.  578. 
Terephtalinsaure  s.  Terephtalsaure. 

Terephtalsaure,  Terephtalinsaure.  Product  der 
Einwirkung  von  Saipetersaure  auf  Terpentine')  1.  Von  C a  i  1 1  i  o  t 4)  entdeckt, 
in  neuerer  Zeit  von  Warren  de  la  Rue  und  Hugo  Miiller  B)  unter- 
sucht.  Formal:  C16Hc08  oder  2HO.Cl6H4O0.  Cailliot  erhielt 
diese  Saure  als  er  in  einem  Destillirapparat  einen  grossen  Ueberschuss 
von  Saipetersaure,  welche  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdiinnt 
war,  auf  Terpentinol  einwirken  Hess.  Ks  entwickelt  sich  eine  grosse 
Menge  salpetriger  Saure,  Cyanwasserstoffsaure  und  Kohlensaure,  gleich- 
zeitig  destillirt  unverandertcs  OeJ  ab.    Sobald  sich  wahrend  des  Auf- 

')  LiJwig's  Grundriss  der  org.  Chein.  Braunschweig  1852,  S.  154. 

Glocker,  Synopsis  rain.  S.  218.  —  3)  Dessen  syst.  of  min.  4  edit.  p.  303. 

«)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  28;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XLII,  S.  288;  Buchn.  Repert.  Bd.  XCVII1,  S.  98.  —  6)  Annal.  d  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  86. 

lUiidw&rtcrbneh  der  Chcrale.  Hd,  VIU 


Digitized  by 


578  Terephtalsaure 

kochens  keine  rothen  Dampfe  mehr  zeigen,  wird  die  Operation  unter- 
brochen.  Die  erhaltene  saure  Mntterlauge  trennt  man  von  dem  Hare, 
dampft  ab  und  behandelt  den  Riickatand  mit  kaltem  Waaser,  welches* 
wiederum  ein  pomeranzengelbes  Harz  zuriicklasst.  Dieses  enthalt  Tere- 
phtalsaure und  Terebenzinsiiure ,  letztere  lasst  sich  dnrch  kalten  Alko- 
liol  und  kochendes  Wasser  entfernen,  die  Terephtalsaure  zieht  man  mit 
Ammoniak  aus.  Das  auf  aolche  Weise  erhaltene  Ammoniaksalz  wird 
durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  und  Kochen  mit  Thierkolile  gerei- 
nigt,  dann  mit  einer  Mineralsiiure  zerlegt. 

Warren  de  la  Rue  und  Hugo  M tiller  erhielten  die  Terepthal- 
saure ,  als  fie  gewiase  flitssitre  Kohlenwasscrstoffe ,  welche  in  dem 
Erdol  von  Burmah  enthalten  aind,  mit  Salpeteraiiure  behandelten.  Sic 
zeigten  auch ,  dass  die  von  Hofmann  aus  dem  Cnminaldehyd  ge- 
wonnene  Inaolinaaure  (s.  2  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  331)  nichta  anderes 
als  Terephtalsaure  sei. 

Die  Terephtalaaure  ist  ein  weiases  geschmackloses  Krystallpul- 
ver,  welches  nicht  bemerkbar  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform 
und  Easigsaure  loalich  iat.  Sie  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelaaure 
namentlich  in  der  Warme  in  betraohtlicher  Menge  ohne  daa8  Sulfotere- 
phtalsiiure  gebildet  wiirdc,  und  scheidet  sich  auf  Zuaatz  von  Wasser 
wieder  unveriindcrt  aus.  Beim  Erhitzen  aublimirt  sie  ohne  vorhergiin- 
gige  Schmelznng;  das  undeutliche  kystallinische  Sublimat  hat  dieselbe 
Zuaammenaetzung  und  Eigenschaften  wie  die  angewendete  Saure,  sie 
wird  daher  nicht  wie  die  Phtalsaure  in  Ajihydrid  verwandelt  Beim 
Erhitzen  mit  Kali  zerlegt  sie  sich  wie  die  Phtalsaure  in  Kohlensaure 
und  Benzol. 

Derivate  der  Terephtalsaure. 
Terephtalamid, 

Formel  Cu  H4  04  .H4  N2,  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor- 
terephtalyl  auf  Ammoniak,  Eaist  eine  weiase  amorphe  in  alien  Losungs- 
mitteln  unlosliche  Substanz.  Bei  der  Behandlung  mit  rauchender  Sal- 
peteraiiure wird  ea  zu  Nitroterephtalamid,  ClcH3(N04)04.  H4  N2, 
welches  in  achonen  Prismen  krystalliairt.  Behandelt  man  Terephtalamid 
mit  wasacrfreier  Phosphorsaure,  so  werden  ihm  die  Elemente  von  Was- 
ser  entzogen,  und  es  wird  in  Terephtalylnitril  umgewandelt.  Das 
Terephtalylnitril  destillirt  ala  eine  Fliisaigkeit  iiber,  die  im  Hals  der  Re- 
torte  erstarrt.  Es  ist  farbloa  und  geruchlos,  bildet  achone  prismatische 
Krystalle.  Es  ist  unloslich  in  Waaser,  leicht  loslich  in  kaltem  Alkohol, 
unloslich  in  Beuzol.  Mit  kaustischen  Alkalien  gekocht,  wird  es  allmalig 
zersetzt  zu  Ammoniak  und  Terephtalsaure. 

Chlorterephtalyl, 

Formel  C16H404C12,  wird  neben  Phosphoroxychlorid  durch  Einwir- 
kung von  Phosphorauperchlorid  auf  Terephtalsaure  bei  40°  C.  erhalten. 
Das  Chlorterephtalyl  ist  cine  achone  krystallinische  SubstanZ,  ohne  Ge- 
ruch,  riccht  beim  Erhitzen  wie  Chlorbenzoyl ,  dem  es  auch  in  scinen 
Reactionen  ahnlich  ist. 

Nitroterephtalsiiure, 

Formel  C16H!(N04)02  . 2  HO,  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
emem  Gemiaeh  rauchender  Schwefelsaure  und  Salpeteraiiure  auf  Te- 
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rephtalsaure,  scheidet  sich  ausWagser  in  blumenkohlartigen  Aggregaten 
ab,  ist  leicht  loslich  in  heissem  Alkohol,  bildet  gut  bestimmte  krystalli- 
sirbare  Salze,  auch  ihre  Aether  krystallisiren,  sind  jedoch  leichter  los- 
lich inAlkohol  und  schmclzcu  bei  niederen  Temperaturen.  Durch  redu- 
cirende  Agentien  wird  die  Nitroterephtalsaure  in  Amidoterephtal-  . 
siiure  verwandelt,  die  in  diinneu  Prismen  und  manchmal  in  moos&hn- 
lichen  Formen  krystallisirt ;  sie  ist  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  Aether, 
Alkohol  und  Chloroform.  Sie  verbindet  sich  init  Basen  und  Sauren; 
die  Losungen  dcr  rnit  Basen  gebildeten  Salze  zeigen  Fluorescenz  im 
hochsten  Grade.  Die  Aether  der  Amidoterephtalsiiure  werden  durch 
Behandlung  der  Aether  der  Nitroterephtalsaure  rail  reducirenden  Agen- 
tien erhalten.  Der  Aethylather  krystallisirt  in  grossen  Krystallen,  ahu- 
lich  dem  salpetersauren  Uran;  seine  Losungen  fluoresciren  stark. 

Liisst  man  salpetrige  Siiure  auf  Amidoterephtalsiiure  einwirken, 
so  entsteht  Oxy  terephtalsaure,  C16H4  Os  -j-  2  HO.  Diese  bildet  gut 
krystallisirende  Salze,  welche  weniger  loslich  sind  als  die  entsprechen- 
den  terephtalaaurcn  Salze.  L. 

Terephtalsaure  Salze.  Die  Terephtalsaure  lost  sich  in 
Alkalien  sie  vollig  neutralisirend ,  und  wird  aus  ihren  Salzen  durch 
Phtalsaure  gefallt.  Obgleich  sie  zweibasisch  ist,  scheiut  sie  keine  Dop- 
pelsalze  bilden  zu  konnen;  fast  alle  Salze  der  Terephtalsaure  sind  los- 
lich und  krystallisirbar,  auch  so  leicht  verbrennlich,  dass  sie  durch  den 
Funken  eines  Feuerzeugs  entziindet  werden  und  langsam  wie  Zunder 
verbrennen,  indem  sie  einen  charakteristischen  Geruch  nach  Benzol 
ausstossen. 

Man  kennt  von  der  Terephtalsaure  saure  und  ncutrale  Aether. 
Die  neutralen  werden  durch  Einwirkung  von  Chlorterephtalyl  auf  die 
Alkohole,  oder  durch  Einwirkung  der  Jodverbindungen  der  Alkohol- 
radicale  auf  das  Silbersalz  oder  Kalisalz  erhalten. 

Die  sauren  Aether  bilden  sich  im  Allgemeinen  in  kleiner  Menge 
zugleich  mit  den  neutralen  Acthern  bei  Einwirkung  der  Jodverbindun- 
gen der  Alkoholradicale  auf  terephtalsaures  Silber.  Sie  sind  gut  be- 
stimmte einbasische  Sauren  und  bilden  krystallisirbare  in  Alkohol  los- 
liche  Substanzen. 

Neutrales  terephtalsaures  Aethyloxyd,  2(C4U&0).CUUA0G^ 
bildet  lange  prismatische  Krystalle,  dem  Harnstoff'  ahnlich;  leicht  los- 
lich in  kaltem  Alkohol. 

Neutrales  terephtalsaures  Amyloxyd,  2(C10H,1O).C16H4O6, 
bildet  perlglanzende  schuppige  Krystalle,  die  bei  der  Wiirme  der  Hand 
schmclzen. 

Neutrales  terephtalsaures Methyloxyd,  2(C.iH30).C1GH4O(;, 
bildet  schone  flache  prismatische  Krystalle  von  mehreren  Zoll  Lange, 
welche  fiber  100°  C.  schmelzen  und  unzersetzt  sublimiren;  es  ist  leicht 
loslich  in  warmem  wenig  loslich  in  kaltem  Alkohol. 

Neutrales  terephtalsaures  Phenyloxyd,  2(C12H50).C16H4O6, 
ist  weiss  krystallinisch  und  schmilzt  fiber  100°  C. 

Terephtalsaures  Silberoxyd,  2  AgO .  C16H4Or„  wird  durch 
Fiillung  des  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  als  molki- 
ger  Niederschlag  erhalten.  L. 

Terephtalylnitril  s.  unter  Terephtalamid  S.  578. 

37* 
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Termitennester,  von  Schiff  J)  untersucht,  bestanden  aus 
Holz  odor  Thou  mit  einem  organischen  Secret  der  Thiere  zusaminen- 
gekittet. 

T  e  m  ar  b  1  e  i  C  r  Z  wurden  zwei  in  der  Zusammensetzung  Uber- 
einstimmende  Minerale  von  Leadhills  in  ISchottland  genannt,  welche 
verachieden  krystallisiren,  das  eine  Leadhillit  genannte  rhombisch, 
das  andere  Susannit  genannte  rhomboedrisch.  Die  Analysen  von 
Brooke2),  Irwing8),  Ber ze lius  4),  Stromeyer5)  und  Thomson6), 
haben  die  Formel  Pb 0 .  S03  -f-  3  (Pb O  .  C02)  ergeben ,  ohne  dass 
man  mit  Gewissheit  angeben  kan^,  ob  sich  alle  auf  den  Leadhillit  be- 
ziehen,  oder  zum  Theil  auf  den  Susannit,  da  die  fruheren  Angaben  iiber 
die  Krystallform  von  Bournon  und  Brooke  sich  auf  das  rhomboi*- 
drische  Mineral  bezogen,  Brewter's  optische  Untersuchungen  das 
rhombische  betrafen  und  Haidinger  die  kliuorhombischen  Gestalten 
feststellte.  Der  Leadhillit  (axotomer  Blei-Baryt)  unterscheidet  sich 
von  dem  Susannit  (Suzannit),  welcher  fruher  (S.  445)  beschrieben 
wurde,  ausser  den  klinorhombischen  Krystallgestalten  auch  durch  ein 
etwas  niedrigeres  Gewicht  =  6,0  bis  6,4,  wiihrend  die  chemischen 
Reactionen  dieselben  sind.  Die  Krystalle  wurden  von  Haidinger  als 
klinorhombische  beschrieben,  wiihrend  sie  nach  Miller  orthorhombische 
sind,  und  bilden  mannigiache  Combinationen,  von  denen  die  einfachsten 
tafelformigen  eine  Combination  der  Basisflache  mit  dem  Prisma  oo  P 
=  1200  20'  und  die  Langsfiachcn  darstellen.  Sie  bilden  auch  Zwil- 
linge  und  Drillinge  und  sind  vollkommen  basisch  spaltbar,  ausserdem 
finden  sich  schalige  und  kornige  Aggregate.  Die  Harte  ist  =  2,5, 
die  Farbe  gelblich  weiss,  grau,  griin,  gelb  und  braun,  der  Glanz  auf  den 
Basisfliichen  demantartiger  Perlmutterglanz,  sonst  Wachsglanz,  die 
Durchsichtigkeit  vollkommen  bis  durchscheinend.  K. 

Teropiammon,  Zersetzungsproduct  des  Narcotins  durch 
Salpetersaure,  welches  sich  als  Imid  der  Opiansaure  ansehen  lasst  (s. 
Bd.  V,  S.  704). 

Terpenthin  und  Terpen thino  1  s.  Terpentin  u.  Ter- 

pentinol. 

Terpentin,  Dicker  Terpentiu,  Terpentiubalsam, 
Terebinthina,  Terebenthine,  Turpentine,  ist  cigentlich  der  Name  des  halb- 
Hiissigen  Harzes  von  Pistacia  Terebinthus  L. ,  heutzutage  nennt  man 
aber  iiberhaupt  „  Terpentin"  verschiedene  balsamartige  Harze,  die 
in  verschiedenen  europaischen  und  aussereuropaischen  Laudern  von 
mehreren  zur  Familie  der  Coniferue  gehorenden  Baumen  gewonuen 
werden.  Man  macht  Einschnitte  in  die  Kinde  und  sammelt  den  im 
Laufe  des  Sommers  ausfliessenden  Harzsaft,  der  durch  Erwarmen  mit 
Zusatz  von  etwas  Wasser  diinnfliissiger  gemacht  und  durch  Strohfilter 
colirt  wird,  urn  ihn  von  Nadeln,  Riude  u.  s.  w.  zu  reinigen. 

Alle  Terpentinsorten  des  Handels  sind  mehr  oder  minder  dick- 
fiiissige  Losungen  gewisser  Harze  in  atherischem  Oel,  deren  Verhalt- 
niss  nach  Abstammung,  Alter  und  Witterungseinlluss  variirt.  Einige 
Sorten  sind  klar  und  homogen,  andere  sind  durch  Suspension  koruig- 

l)  Annal.  d.  Chcra.  n.  Phann.  Bd.  CVI,  S.  109.  —  2)  Edinb.  Phil.  Journ.  Bd.  Ill, 
S.  118.  —  3)  Kbendas.  Bd.  VI,  S.  388.  —  4)  Dessen  Jahresber.  1828,  S.  142.  — 
)  GOtting.  gel.  Anzeigen  1825,  S.  1 16.  —  «)  Lond.  und  Edinb.  philos.  Mag.  1840.  S.  402. 
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krystallinischer  Massen,  die  sich  beim  Stehen  allmiilig  absetzen,  mehr 
oder  minder  getriibt. 

Der  sogenannte  gemeine  deutschc  Terpentin  Terebinthina  com- 
munis, wird  hauptsachlich  von  Pinus  sylvestris  L.  gesammelt.  Er  bildet  ein 
gelblich  weisses  klebriges  dickfliissig  korniges  Liquidum  von  starkeraGe- 
rnch,  schmeckt  reizend  und  etwas  bitter,  wird  in  der  Warme  klar,  entziin- 
det  sich  leicht,  und  brennt  mit  5tark  russender  Flamme.  Nach  Unver- 
dorben ')  besteht  er  aus  fliichtigeraOel  und  zwei  saurenIIarzen,Pinin-  und 
Sylvinsaure  (s.  d.  Artikel)  in  sehr  wcchselnden  Verhiiltnissen,  denen  noch 
eine  kleine  Quantitat  eines  indifferenten  Harzes  beigemengt  ist  Der 
bittere  Geschmack  scheint  von  eincm  in  Wasser  loslichen  nicht  naher 
untersuchten  Korper  herzuriihren.  Die  Trennung  dieser  Substanzen 
geschieht  nach  Unverdorben  folgendermassen :  Man  destillirt  mit 
Wasser  um  allcs  fliichtigo  Oel  (Tcrpenthinol)  abzu3cheiden ,  trocknet 
den  Ruekstand  (Colophon)  und  erachopft  ihn  mit  72procentigem  Alko- 
hol,  welcher  die  Pininsaure  nebet  dem  indifferenten  Harze  auflost,  die 
Sylvinsaure  aber  zuriicklasst.  Aus  der  alkoholischen  Losung  wird  die 
Pininsaure  mittelst  essigsauren  Kupferoxyds  gefallt.  Durch  Verdunsten 
der  vom  Niederschlage  getrennten  Fliissigkeit  erhalt  man  das  indifferente 
Harz. 

Beim  langeren  Aufbewahren  an  der  Luft  erhartet  der  Terpentin, 
indem  sich  zugleich  neue  Verbindungen  erzcugen.  Lost  man  namlich 
einen  solchen  Terpentin  in  Aether  und  digerirt  die  Losung  mit  gepul- 
vertem  essigsauren  Kupferoxyd,  so  farbt  sich  die  Fliissigkeit  griin  und 
enthiilt  Verbindungen  von  Harzsauren  mit  Kupferoxyd,  wiihrend  sich  eine 
der  erzeugten  Verbindungen  absetzt  und  mit  dem  nicht  gelosten  essigsau- 
ren  Kupferoxyd  gemengt  bleibt.  Beim  Waschen  des  Absatzes  erst  mit 
Aether  dann  mit  Wasser  erhalt  man  als  Rtfckstand  ein  Kupferresinat, 
das  in  Alkohol  gelost  und  mit  Salzsaurc  zersetzt  durch  Fallung  mit 
Wasser  ein  besonderes  in  Steinol  unlosliches  Harz  liefert.  Die  athe- 
rische  Losung  giebt  beim  Abdampfen  einen  Ruckstand  von  pinin-  und 
sylvinsaurem  Kupferoxyd  mit  einem  nicht  an  Kupferoxyd  gebundenen 
Harze,  das  sich  mit  72procentigem  Alkohol  ausziehen  und  durch  Am- 
moniak  in  zwei  Korper  trennen  la?st,  von  dencn  der  eine  in  Steinol 
loslich  der  andere  unloslich  ist. 

In  Nordamerika  gcwinnt  man  Terpentin  von  Pinus  palustris  L.  und 
P.  Taeda  L.  Er  ist  gelblich,  triibe  oder  durchschcinend.  riecht  gewiirz- 
haft,  schmeckt  stechend  bitter. 

Der  franzSsischc  Terpentin  kommt  von  Pinus  maritima  Lam. 
Er  ist  dem  deutschen  Terpentin  in  Ansehn,  Geruch  und  Geschmack 
ahnlich  und  enthalt  ausser  Sylvinsaure  eine  mit  dieser  isomere  Saure, 
die  Pimarsaure  (s.  d.  Art.).  Vor  anderen  Terpentinsorten  besitzt  er 
die  Eigcn9chaft  mit  gebrannter  Magnesia  zu  erharten. 

Zu  den  klaren  nicht  kornigen  Terpentinen  gehort  der  sogenanntc 
Strassburger  Terpentin,  welcher  nach  Caillot2)  sowohl  von  Abies 
pectinate  DC.  (Pinus  picea  L.),  wie  von  Abies  e.rcelsaDC.  {Pinus  Abies  L., 
Picea  vulgaris  Lin  ck)  gewnnnen  wird.  Der  vom  erstern  Baume  ist  diinn- 
fliissig,  gelb,  riecht  angenehm  nachCitronen,  schmeckt  scharf  und  bitter. 
Der  von  Abies  excelsa  ist  dunkelgelb,  riecht  stark  balsamisch,  schmeckt 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XI,  S.  27.  —  2)  Journ.  de  [.harm.  183,  T.XVI,  p.  486. 
Trommsd.  K.  Journ.  Bd.  XXIII,  S.  168. 
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sftgslich  gcwfirzhaft.  Beide  enthalten  ausser  fliichtigcm  Oel,  Pinin-  und 
Sylvinsaure  auch  noch  zwci  indiffercntc  Harze.  Das  eine  bleibt  zuruck 
wenn  man  den  nach  Destination  des  Oels  mit  Wasser  crhaltcncn  Ruck- 
stand  mil  wasserireiem  Alkohol  behandelt.  Es  ist  farblos,  unloslich  in 
Steinol  und  Kalilauge.  Das  andere  geht  mit  den  sauren  Ilarzcn  in 
Auflosung  und  wird  gewonnen ,  wenn  der  nach  Vcrdunstung  des  Alko- 
holn  erhaltene  Riickstand  mit  kohlcnsaurem  Kali  ausgezogen  und  mit 
Wasser  gewaschen  wird.  Durch  Aufloscn  in  Alkohol  und  frciwilliges 
Verdunsten  desselben  erhiilt  man  es  in  Form  vcrlangerter  fast  rectan- 
gul&rer  Pyramiden.  Caillot  nennt  dies  Harz  Abietin  (s.  d.  Art.)  und 
das  im  kohlensauren  Kali  aufgelo9te  Gemengc  von  Pinin-  und  Sylvin- 
siiure  Abie  t  ins  iiure.  Das  Wasser,  womit  man  den  Terjientin  zur 
Entfernung  des  rliichtigcn  Oels  destillirt,  soil  Bernsteinsaurc  enthalten. 

Der  veneti  anise  he  Terpentin  Terebinthina  Veneta  s.laricina  kommt 
von  der  Liirche  Pinua  LarU'L.  Larix  Europaea  DC.  Er  soil  sieh  am  oberen 
Theile  der  Stamme  in  eigenen  Schlauchen  ansammeln  und  durch  An- 
stechen  derselben  gewonnen  werdcn.  Er  ist  klar  oder  ein  wenig  mil- 
chig  getriibt,  farblos  bis  briiunlich  ins  Griine  spieleud,  zahe  Faden 
zichcnd,  riecht  nicht  angenehm,  schmeckt  bitter.  Berzeliua  *)  hat  einen 
venetianischen  Terpentin  untersucht,  der  jedoch  vielleicht  schou  durch 
liingere  Aufbewahrung  Veranderuug  erlitten  hatte.  Auch  walten  Zwci- 
fel  dariiber  ob  er  deu  echten  Terpentin  von  Larix  Europaea  unter 
Handen  gchabt,  indem  a.  a.  O.  gesagt  ist,  der  venetianische  Terpentin 
werde  auch  von  Pinua  maritima  gesammelt,  welcher  Baum  aber  wie  oben 
crwahnt  den  franzosischen  Terpentin  liefert.  Der  fragliche  Terpentin 
loste  sich  zwar  langsam  aber  in  alien  Proportionen  in  Alkohol.  Mit 
iitzendem  Kali  und  Natron  vereinigte  er  sieh  ohne  Abscheidung  von 
atherischem  Oel  zu  eincr  nicht  alkalischen  Verbindung,  die  sich 
bei  Ueberschuss  von  Alkali  auf  der  Oberilaehe  abschied.  In  ver- 
diinntem  erwarmten  Aetzammoniak  loste  er  sich  grosstentheils  mit  gelb- 
brauner  Farbc,  die  Losnng  gclatinirte  beim  Erkalten;  a  us  der  Gallerte 
sondertc  sich  eine  klare  Fliissigkeit  ab,  eine  Auflosung  von  Harz  in 
Ammoniak  ohne  fliichtiges  Oel ,  aus  der  sich  jenes  bei  Neutralisation 
mit  ciner  Siiure  wieder  abschied.  Nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
war  es  weiss  leicht  von  erdigem  Anschcn,  es  loste  sich  in  kocheudem 
Steinol,  schied  sich  aber  beim  Erkalten  als  gelatinose  Masse  wieder  ab. 
Die  obenerwahnte  Gallerte  war  gleichialls  eine  Verbindung  von  Harz 
mit  Ammoniak,  sie  enthielt  aber  auch  iliichtiges  Oel,  welches  bei  der 
Destination  nach  Zusatz  von  Wasser  und  etwas  Siiurc  iiberging.  Das 
zugleich  ausgeschiedene  Harz  war  in  warmem  Steinol  leicht  loslich 
und  setzte  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  ab. 

Unverdorben  hat  frisehen  venetianischen  Terpentin  untersucht. 
Nach  ihm  entlialt  derselbe  zwci  Oele  ein  rlitchtigeres  und  ein  schwerer 
destillirbares  das  sich  leicht  verharzt,  ferner  zwei  saure  Harze  (Pinin- und 
Sylvinsiiure),  ein  neutrales  Harz  und  endlich  Bernsteinsaurc.  DieTren- 
nung  dieser  Korper  geschah  in  ahnlicher  Wcise  wie  beim  gemeinen 
Terpentin.  Die  Pininsaure  scheint  bedeutend  vorzuwiegen  ,  woher  e.> 
kommen  mag,  dass  er  nicht  kornig  krystallinisch  ist, 

Der  ungarische  Terpentin  Hiesst  aus  abgeschnitteneu  Zweigen 


!)  Lehrb  d.  Chein.  3.  Ausg.  Bd.  VII,  S.  42. 


Digitized  by  Google 


Terpentin.  58H 

von  Pinus  Pumtlto  Hank.  Er  ist  klar  gelblich  diinnfliissig,  riecht  nnd 
schmcckt  gewiirzhaft. 

Der  karpathische  Terpentin  stammt  von  Pinus  Cernbra  L.  Er 
ist  <lem  vorigen  iihnlich,  schmeckt  aber  bitter. 

Der  canadische  Terpentin  oder  canadischer  Balsam 
kommt  von  Abies  bcUsatnea  DC.  (p.  d.  Art  Balsam,  canadischer, 
2,  Aufl.  Bd.  n,  1,  S.  620). 

Der  cyprische  oder  syrische  Terpentin,  Terpentin  von 
Chios  stammt,  wie  schon  aufangs  erwahnt  ist,  von  Pistacia  Terebinthus  L., 
einem  zu  den  Terebinthaceen  gehorigen  Baumc.  In  Syrien  soil  er  auch 
von  P.  vera  L.  genommen  werden.  Er  ist  entweder  klar  und  farblos 
oder,  vielleicht  bei  minder  sorgfaltigcr  Einsammlung  oder  durch  Alter, 
dicklliissig  zahe  triibe  gelblich  grun,  riecht  nach  Fenchel  und  Elcmi, 
schmeckt  dem  Mastix  iihnlich  gewiirzhaft.  In  Aether  ist  er  vollig  los- 
lich,  mit  Alkohol  hinterlasst  er  cinen  klebrigen  Riickstand. 

Scharling  ])  giebt  an,  dass  er  durch  Digestion  von  venetianischem 
Terpentin  mit  concentrirter  Kalilauge  und  nachherige  Destination 
eine  olartige  Fliissigkeit  erhalten  habe,  die  mit  Kalihydrat  und  Schwe- 
felkohlenstoff  in  Beruhrung  gebracht,  eine  weisse  dem  xanthogensauren 
Kali  sich  iihnlich  verhaltende  Salzmasse  gegeben.  Es  blcibt  indess 
unentschieden  ob  dies  Salz  wirklich  gebildet  war. 

Der  gemeine  und  Venetianische  Terpentin  dienen  bei  uns  als 
Arzneimittel,  iiusserlich  als  Ingrediens  von  Salben  und  Pflastern,  inner- 
lich  in  Latwergcn  oder  Pillen.  Zu  dem  letzten  Zwecke  gicbt  man  dem 
Terpentin  durch  Zusatz  von  Magnesia  Consistenz.  Ausscrdem  finden 
die  verschiedenen  Terpentinsorten  eine  mannigfachc  technische  An- 
wendung  z.  B.  zu  Firnissen  und  dergleichen.  Der  canadische  Terpen- 
tin war  ehedem  gleichfalls  ein  renommirtes  Arzneimittel. 

Der  Terpentin  ist  ein  Gcmenge  von  Harz  mit  Terpentinol,  wel- 
ches durch  Destination  des  Terpentins  fur  sich  oder  mit  Wasser  gc- 
wonnen  wird.  Kocht  man  dicken  Terpentin  mit  Wasser,  so  entweicht 
mit  den  Wasserdampfen  Terpentinol,  und  im  Riickstand  bleibt  Hnrz 
mit  wenig  Oel  und  mit  etwas  Wasser  innig  gemengt,  das  ist  der  soge- 
nannte  gekochte  Terpentin,  Terebinthina  cocUi,  der  in  den  Apo- 
theken  besonders  dargestellt  wird. 

Der  gekochte  Terpentin  bildet  eine  Bchmutzig-gelbc ,  durch  den 
Gehalt  an  Wasser  triibe,  in  der  Kalte  sprode,  in  der  Warme  erwei- 
chende  und  zusammenfliessende  Masse.  Er  enthiilt  noch  etwas  Oel  und 
die  ursprunglichen  Harze  des  Terpentins  in  zicmlich  unverandertern 
Zustande.   Man  gebraucht  ihn  zu  Pillen. 

Der  gekochte  Terpentin  enthiilt  die  gleichen  Be^tandtheile  wie 
das  gemeine  Fichtenharz,  Uesina  communis  s.  Pini,  nur  enthalt  jencs 
noch  etwas  Wasser.  Beim  stiirkeren  Erhitzen  geht  dieses  fort,  wobei 
zugleich  das  iitherische  Oel  mehr  oder  weniger  vollstiindig  nbgeschieden 
wird,  und  es  bleibt  Harz  zuriick,  welches  nach  Entfernung  alien  W;«s- 
sers  durchsichtig  erscheint,  wenn  es  rein  ist,  und  je  nach  der  Hitze, 
welchcr  es  ausgesetzt  war,  mehr  oder  weniger  gefiirbt  ist;  darnach  hat 
es  zuweilen  verschiedene  Namen,  theils  wird  es  noch  als  Fichtenharz, 
hauptsiichlich  als  Colophon  bezeichnet  (s.  d.  Art.  Colophon  und  Pi- 
nus h  a  r  z ).  Wp. 


*)  Annal.  d.  Chem.  it  Pharm.  Bd.  LXXIV,  S.  230. 
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Terpentin,  cyprischer,  deutscher,  dicker,  fran- 
z  6  » i  s  c  h  e  r  u.  s.  w.  s.  d.  voratehenden  Art 

Terpentin,  gekochter,  s.  unter  Terpentin. 
Terpentincamphor,   syn.  Terpen  tinolhydr  at. 

Zuweilen  bezeichnet  man  als  Terpentincamphor  oder  Terpentin5l- 
camphor  das  Chlorwasserstofl- Terpentinol  (s.  unter  Terpentinol 
S.  594). 

Terpentillfirni8se,  Terpentinolfirnissc  das  sind  Lo- 
sungen  von  Harzen  in  Terpentinol  (s.  anter  Firnisse  Bd.  Ill,  S.  135). 

Terpentin  gallapfel1),  Gallae  pistacinae,  Carobe  de 
Juda,  friiher  irrigerweise  als  FoUiculi  jnstacinae  bezeichnet.  Schoten- 
forniige  oder  hornforniige  Auswiichse,  welche  sich  im  Herbst  an  den 
A  eaten  der  Terpentin-Kastanie,  Pistacia  TcrebintlutsL.,  finden,  und  deren 
Bildung  (lurch  den  Stich  einea  Insectes  {Cej)his  Pistaciae)  veranlasst 
sind.  Sie  sind  rothlich  braun,  riechen  aromatisch  terpentinartig,  und 
achmecken  ahnlich;  aie  enthalten  Harz,  atheriachea  Oel,  Gerbstoff  und 
Gallussiiure;  die  Asche  enthiilt  viel  Kalisalzc  oder  Kieaelaaure  und 
Kalk. 

Terpentinhydrat  s.  Terpin. 

Terpentinol.  Das  in  Zweigen,  Bliittern  und  anderen  Thei- 
len  der  verschiedeuen  Species  der  Gattungen  Pinus  Abies  u.  a.  in.  enthal- 
tene  fliichtige  Oel,  zu  den  Caniphenen  gehorend.  Formel :  C20  Schon 
im  achten  Jahrhundert  von  Marcus  Graecus  beschrieben,  wurde  es 
spater  von  Huton  Labilardiere  2),  Sauasure3),  R.  Hermann4), 
Oppermann5),  Blanchet  und  Sell"),  Dumas7),  II.  Aubergier8), 
Guibourt  und  Bouchardat  9),  Wochler  10),  Hagen  n),  Fliicki- 
ger12),  von  Deville18),  von  Berthclot14)  und  Anderen  untersucht. 

Das  Terpentinol  wird  gewohnlich  aus  dem  Terpentin  gewonnen, 
einem  dickfliisaigen  balaamartigen  Gemengc  des  Oela  rait  Harz,  welches 
aus  Einschnitten ,  die  in  die  Rinde  der  verschiedencn  Pinuaarten  ge- 
maeht  werden,  fliesst.  Dieaer  Terpentin  wird  entweder  fur  sich  oder 
mit  Wasser  destillirt;  das  fliichtige  atherische  Oel  geht  iiber,  wahrend 
in  dem  Destillationsgefass  festes  Harz  (Burgunderharz ,  gekochter  Ter- 
pentin, Colophonium)  zuriickbleibt  Der  Gehalt  des  dicken  Terpentins 
an  atherischem  Oel  schwankt  zwischen  5  und  34  Proc. 

Manche  Sorten  des  Terpentines  (a.S.487),  wie  das  Templinol  und 

*)  Marti  us,  Aunal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  179;  Guibourt,  Phar- 
mac.  Journ.  and  Transact.  1844,  Febr.  p.  376;  Pharmac.  Centralbl.  1844,  S.  409. 

2)  Journ.  de  pharm.  T.  IV,  p.  5.  —  s)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  Ill, 
S.  157.  —  «)  Pogg.  Annal.  Bd.  XVm,  S.  368.  —  6)  Ebendas.  Bd.  XXII,  S.  198. 

—  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  8.  259.  —       Ebcndas.  Bd.  VI,  S.  245. 

-  *)  Journ.  dc  pharm.  T.  XXVII,  p.  278.  —  »)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXXVI, 
S.  311.  —  Annal.  d  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLVII,  S.  237.  —  »)  Pogg.  Anna!. 
Bd.  LXIII,  S.  574.  —  ™)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIX,  p.  88.  -  »3)  Annaj 
dc  chim.  et  dc  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  37;  [8.J  T.  XXVII,  p.  80;  Compt.  rend. 
T.  XII,  p.  894  ;  T.  XXVIII,  p.  424;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVII,  S. 
176;  Bd.  LXXI,  S.  349;  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXII,  S.  81;  Bd.  XLV11I,  S. 
62.  —  ")  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVITI,  p.  55  ;  Ebendas.  T. 
XXXIX.  p.  5  ;  Ebcndas.  T.  XL,  p.  581 ;"  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVII1, 
S.  842;  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  496  et  544;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  51. 
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Waldwollol  (».  S.  486),  werden  direct  durch  Destination  der  Zweige, 
Zapfen  und  Nadeln  verschiedener  Pinusarten  mit  Wasser  gewonnen. 

Das  gewohnliche  Terpentinol  ist,  wie  es  im  Handel  vorkommt, 
mehr  oder  weniger  gefarbt,  reagirt  sauer,  enthalt  harzige  durch  Oxy- 
dation  an  der  Luft  entstandene  Substanzen.  Die  saure  Reaction  ver- 
dankt  es  einem  Gehalt  an  organischen  Sauren,  Bernsteinsaure  nach 
Angabe  Unverdorben's,  Essigsaure  (Moretti.  Grimm),  Ameisen- 
saure  (We p pen),  Harzsaure  (Blanchet  und  Sell).  Es  hat  gewohn- 
lich  einen  unangenehmen  etwns  empyreumatischen  Geruch  und  soli, 
nach  Angabe  Marqueron's,  eine  geringe  Menge  Stearopten  enthal- 
ten,  das  aich  bei  —  27°C.  ausscheidet  und  schon  bei  — 7°C  schmilzt. 

Man  unterscheidet  gewohnlich  je  nach  der  Ab^tammung,  der  Art 
und  dem  Ort  der  Gewinnung  folgende  Sorten  dcs  Tcrpentinols : 

1.  Franzosisches  TerpentinSl,  wird  aus  dem  Bordeaux  -  Terpentin, 
der  von  Pinus  maritima  stammt,  gewonnen. 

2.  Englisches  Terpentinol  aus  dem  Terpentin,  der  aus  dem  Siiden 
der  vereinigten  Staaten  von  Pinus  Taeda  L.  und  Pinus  australis  Mich, 
gesammelt  wird,  dargestellt. 

3.  Deutsches  Terpentinol,  aus  dem  Terpentin  von  Pinus  sylvestria 
L.,  Pinus  nigra  Link.,  Pinus  rotundata  Link.,  Pinus  abies  L.  destillirt. 

4.  Venetianisches  Terpentinol  aus  dem  Terpentin  von  Larix  euro- 
paea  DC.  dargestellt. 

5.  Templinol  oder  Tannenzapfenol  (s.  d.  Art.  S.  486  u.  487). 
Aehnlich  ist  das  sogenannte  Waldwollol,  welches  als  Neben- 

product ,  aus  den  zur  Bereitung  der  Waldwolle  dienendeu  Nadeln  von 
Pinus  sylvtstris  gewonnen  wird,  s.  S.  487  (Ha gen). 

Zur  Reinigung  des  im  Handel  vorkommendcn  rohen  Terpentinols 
verfahrt  man  in  verschiedener  Weise.  Man  schiittelt  es  wiederholt  mit 
Wasser  und  rectificirt  es  mit  Wasser. 

1.  Es  geht  im  Anfang  fast  nur  Terpentinol  iiber,  erst  gegen  das 
Ende  der  Operation  kommt  Wasser,  das  Ocl  hebt  man  vom  Wasser  in  der 
Vorlage  ab  und  trocknet  es  iiber  Chlorcalcium  (Blanchet  und  Sell  >)• 

2.  Man  schiittelt  das  Oel  mit  Kali-Kalkmilch  (100  Thle.  Oel,  100 
Thlc.  Wasser,  1  Thl.  Pottasche,  1  Thl.  Aetzkalk),  und  destillirt  es  von 
derselben  ab  (Guthrie2). 

3.  Man  schiittelt  das  Terpentinol  mit  Vitriolol ,  welches  mit  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  verdunnt  ist.  Dieses  nimmt  das  Harz  und 
die  iarbenden  Bestandtheile  auf,  indem  es  sicb  in  der  Ruhe  unter  dem 
Oel  als  eine  braune  Schicht  abscheidet,  man  wiederholt.  die  Operation 
mit  dem  abgehobenen  Oel  einigemal,  schiittelt  es  dann  mit  Wasser  und 
rectificirt  es  (Guthrie). 

4.  Nimmo  3)  schlagt  zur  Reinigung  des  Tcrpentinols  vor  8  Thlc. 
Oel  mit  1  Thl.  starkera  Wcingeist  zu  schiitteln ;  nach  wenigen  Minuteu 
Ruhe  findet  eine  Trennung  in  zwei  Schichten  statt.  Die  obere  Schicht 
ist  Alkohol  mit  den  Unreinigkeiten,  die  unterc  Terpentinol ,  mit  letzte- 
rem  wird  die  Operation  noch  3-  bis  4mal  wiederholt.  Das  Terpentin- 
ol ist  dann  farblos ,  fast  ohne  Geruch  und  Geschmack,  verdamplt  ohne 
den  geringsten  Rucks tand  zu  hinterlassen. 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  259.  —  Sillim.  Americ.  Journ. 
Vol.  XXI,  p  291.  —  »)  Journ.  f.  Chem.  u.  Phy9.  v.  Schweigg.  a.  Meinh.  Bd.  XXXVI, 
S.  245. 
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5.  Dcstillirt  man  wohl  das  rohc  Terpentinol  fur  sich;  doch  wird 
man  so  nie  eine  Trennung  von  lliichtigen  Verunreinigungen  bewirken. 

D&8  gercinigtc  und  rectifieirte  Terpentinol  ist  ungefarbt,  diinnflus- 
sig,  von  eigenthuralichem  starken  Geruch  und  brenncndem  Geschmack, 
hat  eine  Zusammensotzung  die  durch  die  Formel  C.j0H1(;  ausgedriickt 
wird.  Es  gehort  zu  den  Caniphenen,  ist  dasjenige  Glied  der  Gruppe, 
welches  wegen  seiner  leichten  Bcschaffbarkeit  vorziiglich  zum  Studium 
derselbcn  gedient  hat.  Es?  ist,  wie  es  in  deni  Terpentin  vorkommt,  ein 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  isomeren  Kohlenwasserstoffen ,  und  be- 
sitzt  im  hochsten  Grade  die  Eigenschaft  durch  aussero  Einflusse,  er- 
hohtc  Temperatur  etc.  molekulare  Umiinderungen  zu  erleidcn.  Das 
Terpentinol  lenkt  den  Strahl  des  polarisirten  Lichtes  ab,  docli  ist  sein 
Ablenkungsvennogen  wie  die  anderen  physikalischen  Eigcnschaften 
al.s  Siedepunkt,  specifisches  Gcwicht  etc.  abhangig  von  dcm  Grade  der 
molckularen  Veriinderung,  die  es  wahrend  seiner  Darstellung  erlit- 
ten  hat. 

Blanch et  und  Sell  fanden  den  Siedepunkt  des  frisch  aus  Ter- 
pentin von  Abies  pectinata  bereiteten  Terpentinols  bei  155°  C.  Das- 
sclbe  Oel  zeigte  bei  15°  C.  das  specif.  Gewicht  0,88;  den  Siedepunkt 
von  kauflichem  nicht  rectificirtern  Terpertinol  fanden  sie  bei  150°  C. 
Despretz  fand  den  Siedepunkt  des  Terpentinols  bei  156,8°  C,  des  frisch 
rectilicirten  bei  152° C,  Ure  den  von  altem  Oel  bei  158  C.  Saus- 
-ure  fand  das  specif.  Gewicht  des  Terpentinols  bei  22° C.  0,86, 
Despretz  bei  10°C.  0,87,  Brisson  bei  31°C.  0,86.  Nach  Berthe- 
lot  ist  der  Siedpunkt  des  reinen  Camphens  161°  C.  H.  Aubergier 
fand  den  Siedepunkt  des  rectificirten  und  tiber  Chlorcalcium  getrock- 
neten  Terpentinols  bei  157°  C,  sein  specif.  Gewicht  bei  0«C.  0,879, 
bei  100°  C.  0,794.  Das  specif.  Gewicht  gleich  nachdem  es  10  Minu- 
ten  gckocht  hatte  bei0°C.  0,882,  bei  10<)°C.  0,799.  Die  Ausdehnung  des 
ersteren  Oels  betrug  von  0«  bis  100°C,  0,106927  des  letzteren  0,103087. 
Frankenheim  *)  fand  die  Ausdehnung  von  0°  bis  100°C.  0,09722. 
Die  Zusammendriiekbarkeit  fand  Aime2),  fiir  cine  Atmospharc  bei 
12,6° C.  0,0000657;  das  Brechungsverniogen  fanden  Bccquerel  und 
A.  Cahours8)  1,471.  Doville4)  fand  es  1,472  fur  verdicktes  kal- 
tes  Oel  1,4938,  fiir  verdicktes  durch  Erwarmen  auf  40°C.  dunnflussiges 
Oel  1,4898. 

Das  Rotations  verm  ogen  des  Terpentinols  ist  unabhangig  von  dem 
des  Terpentins  welches  zu  seiner  Bereitung  diente.  Das  Drehungs- 
vermogen  betragt  39,95°  (Biot),  43,38°  (Souboiran  und  Capi- 
taine),  28,82°  (Gouibonrt  und  Bouchardat)  36,4°  (Ber- 
thelot),  dann  fiir  venetianisches  Terpentinol  5,24°  (Guibo  urt  und 
Bouchardat). 

Franzosisches  Terpentinol  rotirt  wie  der  Terpentin  aus  welchem 
es  bercitet  wurde  links,  aber  mit  verschiedener  Intensitat.  Nach  Ber- 
thelot  ist  das  Rotationsvermogen  des  Terebenthens  des  Kohlenwasser- 
stoflTs  des  franzosischen  Terpentinols  [«]  y  =  —  42°,3. 

Englisches  Terpentinol  rotirt  rcchts,  wehrend  der  Terpentin  von 
Pinus  Taeda  links  rotirt.  Die  Rotation  bctriigt  bei  Terpentinol  von  Fi- 
nns Taeda  —  18,6°  (Gu i b o u r t  und  Bouchardat),  von  Pinus  austra- 


>)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  425.  —  *)  Ebendas.  Rgiinz.  Bd.  II,  S.  287.— 
3)  Ebendns.  Bd.  LI,  S.  427.  —  *)  Ehcndas.  Bd.  LI,  8.  483. 
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fit  -f-  18,6°.  Nach  ncueren  Untersuchnngcn  ist  das  Rotationsvcrntogen 
des  Kohlenwasserstoffs  im  Oel  von  Finns  austraUs  dcm  Australen  [«]  y 
+  21°,5  (Borthclot). 

Die  Intensitat.  mit  welcher  die  verschiedenen  Terpcntiuole  das 
polarisirte  Licht  ablenken,  veriindert  sich  mit  der  molekularen  Be- 
schaflenheit  der  Oele. 

Bouchard  at  destillirte  Terpentinol  in  eincr  Retorte  iiber  freiem 
Fcucr,  das  Rotationsvermogeu  des  Ocls  stieg  von  28,33°  links  auf 
'53,23°  links.  Als  er  das  Oel  iiber  gestossencn  Ziegelstcinen  destillirte 
sank  sein  Siedepunkt  von  156  bis  180°C  hernb  auf  ].V1UC,  zugleich 
ficl  das  Rotationsvermogeu  von  28,33°  C.  auf  8,68°C.  Das  so  bereitete 
Oel  hattc  die  Fahigkeit,  Kautschuk  zu  losen,  im  hochsten  Grad  erlialten. 

Auf  die  Warmcstrahlen  wirkt  das  Terpentinol  ablenkend  wie  aui 
die  des  Liehtes  (T.  de  la  Prevostaye  und  P.  Dcsains  ') 

Die  specifische  Warme  des  Terpentines  ist  nach  Despretz  0,4 6 2, 
nach  De  la  Rive  uud  Marcct  0,488,  Re gn au  1 1  giebt  sie  zu  0,42593 
an,  Brix  0,41,  Person  0,416. 

Die  Dampfdichte  des  Terpentines  ist  nach  Dumas  4,7 63,  Des- 
pretz 5,01,  Gay-Lussae,  5,013. 

Die  latente  Warme  seines  Dampfes  76,8  Despretz,  62,25  Brix, 
68,7  Frankenheim;  die  specifische  Warme  des  Dampfes  177,87. 

Bert  helot  untcrsuchte  franzosisches  und  englisches  Terpentinol 
und  suchte  die  Einfliisse,  welche  molekulare  Umanderungen  hervorbrin- 
gen,  wie  hohe  Temperatur  und  erhohtc  Tempcratur  bei  Gegenwart  von 
Siiurcn  zu  vermeiden. 

Er  neutral isirte  deshalb  franzosischon  Terpentin  von  Pinus  mari- 
time*, so  wie  er  vom  Baumc  kam,  mit  cinem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Kalk  und  destillirte  das  Oel  im  luftleeren  Raume 
bei  einer  Temperatur  von  80°  bis  180°  C.  ab. 

Das  von  80°  bis  100°  C.  Uebergegangcnc  zeigte  ein  gleichmassiges 
specif.  Gcwicht  0,864  bei  16° C,  ebenso  eine  gleichmassig  liuks  dre- 
hende  Kraft  —  32,4°.  Das  was  von  100°  bis  1S0°C.  iibcrging  war 
ein  Gemenge  von  saueratofThaltigen  Verbindungen  mit  cinem  Kohlen- 
wasserstoff,  welcher  letztere  bei  der  Destination  im  luftleeren  Raum 
zuerst  iibergeht. 

Bert  helot  betrachtet  diesen  Kohlenwasserstoff,  obgleich  er  uahe- 
zu  deuselben  Siedepunkt  hat,  doch  von  dem  von  80°  bis  100°C.  iibcr- 
gegangencn  Oel  verpchieden,  sofern  die  feste  Chlorwasserstoffverbin- 
dung  des  ersteren  cin  Drehungsvermogen  22°,3  links  hat,  des  letzteren 
23,9  links. 

Berthclot  betrachtet  den  Terpentin  diesem  gemiiss  als  von  An- 
fang  zwei  isomere  Kohlenwasserstoffe  enthaltend.  Das  kauiliche  fran- 
zosischc  Terpentinol  land  er  viel  zusammengesctzter ;  bei  noch  so  oft 
wiederholter  fractionirter  Destination  gclang  es  nicht,  einen  Korper 
zu  hekommen,  der  bei  wiederholter  Destination  nicht  Destillate  von 
verschiedener  Eigeuschaft  gegeben  hatte.  Das  Gemengtsein  des  Oels 
liess  sich  leicht  nachweiscn ,  wenn  man  das  Oel  mit  zu  seiner  Losung 
unzureichenden  Mengen  Weingeist  schiUtelte;  der  Weingeist  nahm 
vorztiglich  Oele  von  geringerem  Rotationsvermogeu  auf,  die  sich  dann 
mit  Wasser  ausscheiden  liessen. 


*)  Annul,  de  chim.  et  de  phya.  [8.]  T.  XXX,  p.  267. 
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Ausser  den  optisch  links  drehenden  Kohlenwasserstoflen ,  wel- 
che  bei  161°  C.  siedeu,  enthalt  dag  kaufliche  Ool  noch  eine  geringe 
Menge  optisch  rechts  drehendt-r,  die  erst  gegen  250° C.  sieden  mid 
nicbt  ira  Stande  sind  feste  Chlorwasserstoffverbindungen  und  Terpen- 
tinolhydrate  zu  bilden. 

Zur  Untersuchung  des  englichen  Terpentinols  verschaffte  lich 
Berthelot  in  London  Terpentin,  der  grosstentheils  von  Pinus  australis 
gewonneu,  ind«  >>  schon  einmai  heiss  filtrirt  war.  Das  in  alien  Phasen 
der  Destination  im  luftleeren  Raume  bei  100°  C.  Uebergehende  zeigte 
dieselbe  Zusammensetzung  Ci()  H16,  doch  nahm  das  Rotationsvermogen 
von  18,6°  bis  zu  16,4°  rechts,  ab.  Dieses  beweUt  die  Anwesenheit 
mehrerer  isomcrer  Kohlenwasserstofie.  Das  kaufliche  englische  Terpen- 
tinol fand  Berthelot  auch  zusammengesetzter  als  das  selb3t  bereitete. 

Das  Terpentinol  lost  sich  leicht  und  in  jedem  Verhaltniss  in  ab- 
solutem  Alkohol,  ebcnso  in  Aether,  in  fetten  and  jitherischen  Oelen, 
daher  es  denn  wegen  seines  geringen  Preises  oft  als  Verfalschungs- 
mittel  flttr  letztere  gebraueht  wird.  1  Thl.  Terpentinol  lost  sich  in 
7,4  Thin.  Weingeist  von  0,84  specif.  Gewicht,  und  12  Thin.  Weingeist 
von  0,858  specif.  Gewicht.  1  Vol.  Terpentinol  lost  sich  in  4  Vol. 
Weingeist  von  0,830  specif.  Gewicht.  Es  lost  sich  schwerer  in  wasse- 
rigem  AVeingeist. 

Eine  Mischung  von  5  Maass  Terpentinol  mit  I  Maass  Weingeist, 
wird  durch  Wasser  nicht  getriibt  und  nur  sehr  langsam  wird  ihr,  wenn 
sie  in  Wasser  gegossen  ist,  der  Weingeist  entzogen  (Vauquelin  1). 

Das  Terpentinol  lost  sich  auch  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform, 
Aceton  und  Holzgeist  in  jedem  Verhaltniss,  aus  der  letzten  L5sung 
wird  es  durch  Wadser  roilchig  ausgeschieden.  Ist  der  Holzgeist  oder 
Weingeist  mit  so  viel  Wasser  verdtinnt,  dass  sie  Terpentin5l  nicht  lo- 
sen,  so  losen  sie  es  nach  Zusatz  von  etwas  Benzol  (Mansfield2). 

Das  Terpentinol  lost  Schwefel  in  grosser  Menge,  eine  solche  Ld- 
sung  war  in  fruherer  Zeit  unter  dem  Namen  Beguins  Schwefel- 
rubin  bekannt  Es  lost  Phosphor,  die  Losung  gesteht  vollig  zu  einer 
wallrathahnlichen  Masse,  einer  lockeren  Verbindung  von  Phosphor 
mit  dem  Oel,  die  an  der  Luft  leicht  verharzt  Die  geringste  Menge 
Phosphor  liisst  sich  im  Oel  an  dem  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefel- 
saure  eintretenden  Phosphoresciren  erkennen  (Jonas  3). 

Terpentinol  absorbirt  schweflige  Satire  unter  heftiger  Erwarmung, 
wird  dabei  hellgelb,  bleibt  diinnfliissig  und  nimmt  den  Geruch  der 
Saure  an. 

Es  absorbirt,  nach  Angabe  Saussure's,  0,16  bis  0,2  Maass  Koh- 
lcnoxydgas,  1,7  bis  1,9  Maass  Kohlensauregas,  2,5  bis  2,7  Maass  Stick- 
oxydulgas  2,1  bis  2,G  olbildendts  Gas.  5  M.iass  Cyangas  (Gay-Lus- 
sac)  und  o,25  Maass  Phosphor wasserstoflgas  (Graham).  Es  lost 
Jodcyan  leicht,  auch  Chlorarsen,  (  hlorphosphor  und  Chlorschwefel 
unter  Erhitzung  zu  farblosen  Flussigkeitcn.  Es  lost  Harze,  flUchtige 
und  fette  Oele,  feste  Fette,  und  namentlich  wenn  es  vorhcr  iiber  Ziegel- 
steinen  destillirt  war,  Cautschuk,  und  wird  bei  der  Bereitung  wasser- 
dichter  Zeuge  als  Losungsmittel  fiir  Cautschuk  angewcndet  (Bouchar- 
dat). 


*)  Berzel.  Jahresber.  1824.  Bd.  Ill,  8.  181.  —  2)  Quart.  .Tourn.  chem.  Soc. 
T.  I,  p.  2G3.  —  5)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharin.  Bd.  XXXIV,  S.  239. 
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Terpentinol  absorbirt  Chlorwasserstoff  so  wie  Brom  -  und  Jod- 
wasaerstoff  und  bildet  damit  bestimrate,  theils  9tarre  theils  fliissige 
zum  Theil  eharakteristische  Verbindungen  (s.  unten  S.  600).  Es  absorbirt 
auch  FluorwasserstoflT  und  farbt  sich  gelblich  ohue  sein  Rotationsver- 
mogen  zu  iindern;  ob  sich  hierbei  eine  bestimmte  Verbindung  bildet 
ist  nicht  ermittelt. 

Das  Terpentinol  findet  eine  ausgedehnte  Anwendung  bei  der  Fir- 
nis9-  und  Oelfarbenbereitung,  da  es  die  Eigenschaft  hat,  Harze  mit  der 
grossten  Leichtigkeit  zu  losen  und  mit  fetten  Oelen  rasch  trocknende 
Firnisse  zu  geben.  In  der  Medicin  findet  es  Anwendung  sowohl  zum 
innern  als  zum  aussern  Gebrauch.  Die  Diimpfe  des  Terpentinols  wir- 
ken  schadlich  auf  den  menschlichen  Organismus,  sie  verursachen  Schlaf- 
losigkeit,  Warme  der  Haut,  vermehrten  Puis,  Be3chwerden  beim  Harn- 
lassen;  spater  tritt  Steifigkeit  verbunden  mit  Schmerzen  und  Schmerz 
in  der  Nierengegend  sowie  ein  mehrere  Tage  langer  Schwacheznstand 
ein  (Bou  c  hardat). 

Fische  sterben  in  terpcntinolhaltigem  Wasser  (Bouchardat). 
Es  verhindert  auch  das  Keimen  von  Samenkprnern  (Ville).  Viele 
Samen  von  Coniferen  enthalten  aber  onsweifelhaft  fliichtigcs  Oel,  Ter- 
pentinol oder  ein  ahnliehes.  Fe. 

Terpentinol  ist  entziindlich  und  brennt  mit  hellleuchtender  stark 
russender  Flamme.  Zur  Beleuchtung  wird  es  haufig  mit  anderen  Leucht- 
stoffen,  Alkohol  oder  Holzgeist  gemischt  angewandt;  es  muss  hierzu 
sehr  harzfrei  sein  (s.  Camphin  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  694). 

Verwandlungen  des  Terpentinols. 

1)  DurchHitze.  Terpentinol  wird  durchKochen  unter  gewohnli- 
chem  Druck  so  lange  dasselbe  auch  fortgesetzt  wird  chemisch  nicht  ge- 
andert.  Erhitzt  man  es  in  einer  geschlossenen  Rohre  fiir  sich  iiber  250°  C, 
so  nimmt  sein  specifisches  Gewicht  zu  und  sein  Rotationsvermogen  an- 
dert  sich.  Die  Umwandlung  geht  bei  etwa  300°  C.  am  raschesten  vor 
sich ,  und  zeigt  sich  namentlich  deutlich  beim  englischen  Terpentinbl, 
welches  vor  dem  Erhitzen  die  Polarisationsebene  nach  rechts,  nach 
dem  Erhitzen  nach  links  ablenkt.  Der  Grad  der  Umwandlung  ist 
abh&ngig  von  der  Dauer  und  Intensitat  der  Erhitzung;  das  veranderte 
Oel  absorbirt  in  derselben  Zeit  mehr  Sauerstoff  als  das  nicht  veran- 
derte.  Es  9cheint  das  umgewandelte  Terpentinol  ein  Gcmenge  poly- 
merer  Substanzen  zu  sein,  deren  Hauptmenge  von  Berthelot  als 
Isoterebenten  bezeichnet  wurde.  Zu  seiner  Darstellung  erhitzt  man 
englisches  Terpentinol  zwei  Stunden  lang  auf  300  C,  destillirt  das 
unter  250°C.  iibergehende  ab,  rectificirt  das  Destillat  und  fangt  das  zwi- 
schen  176°  und  178°  C.  uberdestillirende  auf.  Es  hat  dieselbe  Zusam- 
mensetzung  C20  \\u>  wie  das  Terpentinol ,  ist  leicht  bcweglich,  stark 
Hchtbrechend,  riecht  wie  alte  Citronenschalen,  hat  bei  22°C.  das  specif. 
Gewicht  0,813,  dreht  die  Polarisationsebene  10°  links.  Es  bildet,  wie 
das  urspriingliche  Terpentinol  mit  Wasser  Terpentinolhydrat  und  mit 
Salzsaure  zwei  krystallisirbare  Chlorwasserstoffverbindungen.  Durch 
Sauren  wird  es  wie  das  gewolmliche  Terpentinol  veriindert.  Es  ver- 
schluckt  bei  23°C,  Fluorborongas  farbt  sich  dabei  dunkel  und  wird 
zahe,  absorbirt  in  33  Tagen  16,8  Proc.  Sauerstoffgas  und  entwickelt 
1  Proc.  K©hlens&ure.  Die  nach  dem  Abdestilliren  des  Isoterebentens 
in  der  Retorte  zuruckbleibende  Fliis^igkeit  enthalt  mehrere  Substanzen 
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von  verachiedenem  Siedepunkt ;  set2t  man  die  Destination  bis  3G0°C. 
fort,  so  ist  der  Ruckstand  in  der  Ketorte  : 

Metaterebenten.  Die  Menge  desaelben  iat  um  so  betracht- 
licher,  je  lauger  und  atiirker  das  Terpentinol  iiber  seinen  Siedepunkt 
erhitzt  wurde.  Es  iat  gelblich  und  zahfliissig,  in  der  Kalte  schwach, 
iu  der  Warme  atark  unangenehm  riechend,  vou  0,913  specif.  Gewicht 
bei  20° C.  Obgleich  ea  iiber  360°C.  kocbt,  ist  ea  doch  ohre  bemerk- 
bare  Zersetzung  iiiichtig;  es  dreht  die  Polarisationsebene  links,  jeduch 
nur  schwach.  Saueratotr  wird  von  ihm  reichlich  absorbirt,  in  33  Ta- 
gen  9,7  Proe. ,  wobei  0,3  Proc.  Kohlensaure  entwickelt  wurden ,  es 
nimmt  hierbei  die  Conaiatenz  dea  Colophoniuma  an.  Bei  24° C.  absor- 
birt  es  17,7  Proc.  Salzsauregas,  was  der  Verbinduug  C60  H48  . 2  H  Gl 
entspricht  (Bert helot  *). 

Wird  Terpentinoldampf  mit  Luft  gemengt  durch  ein  mit  gewun- 
denem  Kupferblcch  gefulltea  eiaernes  liohr,  das  der  Gliihhitze  ausge- 
setzt  ist,  geleitet,  so  sammeln  sich  in  der  Vorlage  viel  Wasser,  Kry- 
atallnadeln  und  gelber  Theer,  welcher  sich  allmiilig  mit  den  Krystallen 
vereinigt,  dabei  tritt  der  Geruch  nach  Bernsteinol  auf  (Richter2). 

2)  Durch  Sau  era  toff.  Setzt  man  Terpentinol  dem  Einfiusse  der 
atmoapharischcn  Luft  ana,  so  nimmt  ea  Saueratoff  aua  der8elben  auf, 
wird  dickfliissig  und  verharzt;  es  bilden  sich  hierbei  Easigaiiure  (Boi- 
senot  und  Person),  Ameiaensauro (Weppen.  Laurent)  und  Kohlen- 
saure. Th.  v.  Saussure  fand,  daaa  3,725  CC.  Oel  in  einem  Jahr 
140  CC.  Sauerstolf  aufnahmen.  Schoubein  beobachtete,  dass  das 
Terpentinol  den  absorbirten  Sauerstoff  zuerst  modincire,  und  ihn  in 
Ozon  umwandele  (s.  d.  Art.  O  z  o  n).  Unter  Einfluaa  von  Sauerstoff 
und  Wasser  bildete  sich  nach  Sobrero  Terpentinoloxydhydrat  (s.  d. 
Art.  S.  604). 

Chlorchromaaure  und  Chromaaure  trocken  mit  Terpentinol 
zusammengebracht  entzunden  es. 

3)  Durch  Einwirkung  von  Wasser  verwandelt  das  Terpentinol 
sich  in  Terpentinolhydrat  (s.  d.  Art  S.  604).  . 

4)  Durch  Chlorgas.  Das  Terpentinol  absorbirt  Chlorgas  und 
verbindet  sich  damit,  indem  Warme  und  Salzsaure  frei  werden.  Das 
Repultat  der  Einwirkung  ist  eine  sehr  klebrige  farbloae  eigenthumlich 
camphorartig  riechende  und  zugleich  siiss-  und  bitterschmeckende  FlQs- 
sigkeit,  welche  daaaelbe  specif.  Gewicht  (1,360  bei  15°C.)  und  dieselbe 
Zusammcnsetzung  (C20Hi2^U)  das  Chlortereben  hat.  Dieser 
Korper  lenkt  das  Licht  nach  Rechts  ab,  wahrend  es  das  Terpentinol, 
woraua  es  entstand,  nach  Links  lenkte.  Beim  Erhitzen  verbal t  sich  die 
Chlorverbindung  des  Terpentinols  wie  ein  Gcmcnge  von  Chlorcamphor 
und  Chlortereben.  Es  bleibt  Kohle  zuriick,  wahrend  Salzsaure,  feste 
und  (lussige  Producte  iibergehen  (Deville3). 

Behandelt  man  Terpentinol  mit  Braunstein  und  Salzsaure,  so  erhalt 
man  einen  Korper,  der  wahrscheinlich  identiach  mit  dem  durch  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  Terpentinol  erhaltenen  Product  ist  (Chautard4). 

5)  Durch  Chlorkalk.  Mischt  man  in  eincr  Retorte  600 
Thle.  Wasacr,  200  Thle.  Chlorkalk  und  25  Thle.  Terpentinol,  und 

*)  Aruial.  de  ehim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIX,  p.  5;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Dd.  LXXXV1II,  S.  317.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIL,  8.  126.  — 
8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVII,  S.  176;  Annal.  de  chink  et  de  phys. 
[*.]  T.  LXXV,  p.  87.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XXXIV,  p.  486. 
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unterwirft  das  Gemisch  der  Destination,  so  geht  eiiie  lebhafte  Reaction 
vor  sich,  es  entwickelt  sich  viel  Kohlensiiure,  and  es  destiilirt  eine  Fliis- 
sigkeit iiber,  die  sich  in  der  Rnhe  in  drei  Schichten  trennt,  von  denen 
die  oberste  unzcrsetztes  Terpentinol,  die  inittlere  wasseriges  Chloroform, 
die  untere  Chloroform  ist. 

Man  hat  Destination  des  Terpentinol  mit  Chlorkalk,  Kalkmich  nnd 
Wasser  vorgeschlagen  nm  reines  harzfreies  Terpentinol  zn  erhalten. 

Terpentinol,  chlorsaures  Kali  und  einige  Tropfen  Schwefel- 
saure  zusammengebracht,  entziinden  sich  und  das  Oel  verbrennt  mit 
Hinterlassung  von  Kohle  (Vogel  jun. *). 

6)  Durch  Broro.  Terpentinol  and  Broni  verbinden  sich  mitein- 
*<mder  unter  Bildung  von  Bromwasserstotr  und  einer  dunkelrotheu  rau- 
chenden  klebrigen  sehr  schweren  Fliissigkeit ,  die  durch  Thierkohle 
etwas  entfarbt  wird.  Nach  Entiernung  der  freien  Saure  durch  Kreide 
und  des  Wassers  durch  Chlorcalcium  hat  man  eine  Fliissigkeit  von 
1,975  specif.  Gewicht  bci  20°C. ,  welches  dasselbe  wie  das  des  Brom- 
terebens  ist.  Die  Fliissigkeit  lenkt  das  polarisirte  Licht  ebenfalls  rechts 
ab.    Ihre  Zusammensetzung  ist  C2oH12Br4  (Devi lie). 

Mischt  man  Terpentinol  mitBrom  wasserstoffsaurelosung  und 
verdQnnter  Schwefelsiiure,  setzt  dann  so  lange  bromsaures  Kali  in  Lo- 
sung  zu,  bis  die  Losung  nach  dem  Schutteln  schwach  orangegelb  erscheint, 
und  entfernt  das  iiberschiissige  Brom  mit  wasserigem  unterschweflig- 
sauren  Natron ,  so  findet  man,  dass  das  Terpentinol  je  nach  Alter  und 
Abstammung  verschiedene  Mengen  Brom  aufgenommen  hat  (Knop8). 

Gegen  Bromkalk  verhalt  sich  Terpentinol  ahnlich  wie  gegen 
Chlorkalk,  es  giebt  bei  der  Destination  mit  demselben  Bromoform 
(Chautard2). 

7)  Durch  Jod.  Bringt  man  Jod  and  Terpentinol  znsammen, 
so  lost  es  in  der  Kalte  eine  gewisse  Menge  mit  dunkelgruner  Farbe 
auf,  ohne  dass  sich  eine  genau  charakterisirte  Verbindung  bildet. 
Beim  Erwarmen  und  einem  Ueberschuss  von  Jod  entwickelt  sich  Jod- 
wasserstoffsaure,  und  es  destillirt  eine  schwarzliche  klebrige  Fliis- 
sigkeit iiber,  die  durch  Kali  entfarbt  wird  (Devi lie).  Bringt  mau 
grossere  Mengen  Jod  rasch  mit  Terpentindl  in  Beriihrung,  so  tritt  hef- 
tige  Vcrpuffung  ein  (Blanchet  und  Sell4)-  Die  Intensitat  der  Reac- 
tion ist  je  nach  dem  Alter  des  Oels  und  der  haufigen  Beriihrung  mit 
der  Luft  ver?chieden.  Bei  altem  theilweise  verharzten  Terpentinol  ist 
sie  weniger  energisch  als  bei  frischem  (Winkler5).  Jodtlampf  und 
Terpentinuldampi  wirken  erst,  nachdem  sie  sich  wieder  condensirt  ha- 
beii,  aufcinander  ein,  ohnejedoch  zu  verpuffen  odersich  nur  zu  erhitzen. 
Bringt  man  Terpentinol  und  Jod  in  zwei  kleinen  flaehen  Gefasseu 
unter  eine  Glasglocke,  so  verwandclt  das  verdunstende  Oel  das  Jod  in 
eine  braune  ziihe  Masse,  wahrend  das  verdunstende  Jod  das  Terpentin- 
dl farbt  und  verharzt  (Winkler). 

8)  Durch  Salpetersiiure.  Behandelt  man  Terpentinol  mit  con- 
centrirtcr  Salpetersiiure,  so  wird  es  mit  der  grossten  Heftigkeit  zer- 
setzt,  so  dass  es  sich  durch  die  dabei  entwickelnde  Warme  eutziindet 


')  Annal.  d.  Chem.u.  PImrm.  Bd.  LXXIV,  S.  114.  —  a)  Compt.  rend.  T.  XXXIII, 
p.  671.  —  >)  Pharm.  Centralbl.  18&4,  S.  499.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm! 
Bd.  VI,  S.  200.  —  6)  Buiuner's  Kepwt.  Bd.  XXII.  S.  271;  Bd.  XXXIII.  S.  186; 
Bd.  XXX1Y,  S.  378. 
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(Blanchet  und  Sell).  Bromeis  erhielt  durch  Einwirkung  der  Salpe- 
tersaure auf  Terpentinol  eine  neue  Saure,  die  Terpentinsaure;  Ra- 
bourdin  fand,  dass  ausserdern  noch  vierfach-oxalsaures  Ammoniak  und 
Oxalsanre  gebildet  wiirden.  Cailliot  liess  mit  dem  gleichen  Volumen 
Wa9ser  verdiinnte  Salpetersaure  auf  Terpentinol  einwirken,  fand,  dass 
sich  Kohlensaure,  Blausaure ,  Terephtalsaure,  Terebenzinsaure, 
Terechrysiusaure  und  Terpentinsaure  (s.  diese  Art.)  bilden. 
Ueberall  wurde  audi  bei  der  Einwirkung  der  Salpetersaure  auf  Terpen- 
tinol das  Auftreten  harziger  Producte  bemerkt.  Cailliot  analysirte  ein 
durch  Einwirkung  verdiinnter  Sauren  erhaltenes  Harz,  welches  wenig 
loslich  in  kochendem  Alkohol ,  unloslich  in  kaltem  Alkohol,  Kali  und 
Ammoniak  war,  und  de33en  Schmelzpunkt  iiber  100°C.  lag.  Er  fand" 
es  der  Formel  C40H20Oi0  entsprechend  zusaminengesetzt.  Ein  anderes 
in  kaltem  Weingeist  ldsliehes  unter  100°  C.  schmelzendes  Harz  beetand  aus 
C40H.>40,o.  Ein  drittes  in  Alkohol,  Ammoniak  und  Kali  losliches  Harz 
hatte  die  Zusammensetzung  C40  H20  016 ;  sein  Schmelzpunkt  lag  bei 
100<>C. 

Schneider1)  zeigte,  dass  bei  der  Behandlung  von  Terpentinol 
mit  verdiinnter  Salpetersaure  Glieder  der  Fettsiiurereihe  gebildet 
werden.  Er  brachte  die  zu  verarbeitende  Menge  Oel  in  eine  tubulirte 
Retorte  und  verband  dieselbe  mit  Liebig'schen  Ktthlern  und  Glasroh- 
ren,  dass  die  Verlangerung  18  Fuss  betrug,  darauf  fiigte  er  etwas  Sal- 
petersaure zu  dem  Oel,  erwarmte  gelinde  und  entfernte  mit  eintretender 
Reaction  das  Feuer,  brachte  danu  in  kleinen  Portionen  die  zu  verwen- 
dende  Menge  Salpetersaure  (5  bis  G  Thle.  mit  dem  gleichen  Volumen 
Wasser  verdiinnt  auf  1  Thl.  Oel)  hinzu. 

Die  ersten  Antheile  der  Salpetersaure  bewirkten  eine  Braunung 
des  Oels,  die  spateren  verursachten  Aufkochen  nebst  Entwickelung  ro- 
thcr  Dampfe.  Die  Operation,  welche,  wenn  die  Heftigkeit  der  Einwir- 
kung aufhorte,  durch  Warme  unterstiitzt  wurde,  ist  in  2-tStunden  been- 
digt.  Aus  dem  homogenen  Retorteninhalt  scheidet  sich  beim  Erkalten 
ein  ziihes  braunes  Harz  ab,  das  dem  Wasser,  ohne  sich  betrachtlich  zu 
losen,  eine  gelbe  Farbe  ertheilt,  ebenso  einen  bittern  Geschmack  und  eine 
saure  Reaction.  Der  ganze  Retorteninhalt  mit  diesem  Harz  wird  der 
Destination  unterworfen ,  zuerst  zwei  Drittheile  abdestillirt  und  dann 
der  Retorteninhalt  wiederholt  mit  Wasser  destillirt.  Die  Destillate,  wel- 
che griinlichgelb  gefarbt  und  durch  suspendirte  Oeltropfchen  schwach 
getriibt  sind,  wurden  mit  Kali  neutralisirt,  durch  Krystallisation  vom 
Salpeter  befreit  und  mit  Schwefelsaure  versetzt  der  Destination  unter- 
worfen. Das  die  freien  Sauren  enthaltende  Destillat  wurde  mit  kohlen- 
saurem  Natron  neutralisirt  und  aus  dem  Natronsalz  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  die  Silbersalze  gefallt,  die  durch  Krystallisation  'getrennt  sich 
als  buttersaures  propionsaures  und  essigsaures  Silberoxyd  erwiesen. 

Chautard2)  fand,  dass  das  Gemenge  harzartiger  Substanzen,  wel- 
ches bei  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Terpentinol  entsteht, 
audi  sich  beim  Kochen  in  der  uberschiidsigen  Saure  aufiost  und  beim 
Verditnnen  mit  Wasser  wieder  ausscheidet,  beim  Kochen  mit  Kali  Am- 
moniak und  eine  organische  Base,  Toluidin,  liefert. 

9)  Durch  salpetrige  Saure.     Destillirt  man  Terpentinol,  wel- 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  101. 
2)  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XXIV,  p.  166. 
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ches  rait  salpetriger  Saure  ges&ttigt  ist,  so  wird  era  schwarzes  Hart 
und  ein  fliichtiges  rothes  nach  Terpentinol  und  Bittermandelol  rie- 
chendes  Oel  erhalten  (Devi He). 

10)  I)  urc h  Schwefelsaure.  Mengt  man  Terpentinol  mit  Vi- 
triolol  langsam  in  einera  Destillirapparat,  so  wird  es  in  Tereben  und 
Colophen  verwandelt,  welches  erstere  durch  die  dabei  erzengte  Warme 
verdunstet  und  iiberdestillirt;  gleichzeitig  wird  schwefiige  iSaure  gebil- 
det.  Operirt  man  mit  grossen  Quant  itaten,  so  reicht  die  Reactionswarme 
hin  die  olartigen  Dampfe  zu  entziinden  (Devil le).  Vermischt  man 
Terpentinol  tropfenweise  mit  viel  Schwefelsaure ,  so  entsteht  eine  roth- 
braune  Losong,  die  beim  VermLjchen  mitWasser  Tereben  ausscheidet; 
wird  dagegen  eine  geriuge  Menge  Vitriolol  in  viel  Terpentinol  gegos- 
uen,  so  erhitzt  sich  die  Mischung  betrachtlich ,  schwarzt  sich  und  cnt- 
wickelt  viel  schweflige  Saure  (Geh  rhardt  *)• 

11)  Durch   Phosphorsiiure.    Terpentinol  zerfallt  beim  De- 
stilliren   mit  wasserfreier  Phosphorsaure  in  Tereben  und  Colophen.  ^ 
Giasartige  Phosphorsaure  zersetzt  es  nicht  raerklich ,  Bie  farbt  es  nur 
nth  (Deville). 

12)  Durch  Kohlensaure.  Kohlensaure  wirkt  auf  Terpen- 
tinol in  der  Kalte  nicht  ein,  in  einer  der  dunklen  Rothgliihhitze  n it- 
he  n  Temperatur  geht  damit  eine  Zersetzung  vor  sich,  es  entstehen 
brenzliche  Producte,  neben  einer  dem  Aceton  aim  lie  hen  aus  Kohl  di- 
stort' und  Wasserstoff  bestehenden  Flussigkeit  nebst  Kohlenoxyd  und 
Wasser  (Deville). 

13)  Durch  Fluorbor.  Fluorbor  wird  von  Terpentinol  in 
nach  der  Temperatur  wechselnden  Mengen  absorbirt,  es  erhitzt  sich 
dabei  bis  zum  Sieden ,  verandert  sich  gleichzeitig ,  rothet  sich  selbst  bei 
Abschluss  der  Luft,  verdickt  sich  und  riecht  nach  Tereben.  Es  hat  sein 
Rotationsvermogen  vollig  verloren  und  ist  in  eine  bei  300°  C.  siedende 
Flflssigkeit  verwandelt.  1  Thl.  Fluorbor  (2  Vol.)  verwandelt  160Thle. 
Terpentinol  (1  Vol.)  vollstandig  ohne  Gasentwickelung  hervorzubrin- 
gen  (Bert helot). 

Fluorsilicium  wirkt  auch  nicht  merklich  auf  Terpentinol  ein. 

14)  Durch  wasserfreie  Borsaure,  Oxalsaure,  Weinsaure, 
Essigsaure,  destillirtes  Chlorzink,  mit  Terpentinol  in  einer 
Rohre  eingeschlossen,  wird  das  Rotationsvermogen,  das  specifische  Ge- 
wicht,  der  Siedepunkt  und  der  Geruch  des  Oels  mehr  oder  weniger  voll- 
standig verandert.  Die  vollendete  Veranderung  ist  abhangig  von  der 
Dauer  der  Erhitzung. 

Die  Einwirkung  von  Chlorzink  ist  bei  100°C.  nur  schwach,  aber  bei 
270°  C.  vollstandig.  Das  Oel  farbt  sich,  riecht  nach  Tereben,  sein  Ab- 
lenkungsvermogen  fallt  von  27,7°  auf  11,7°;  sein  specif.  Gewicht,  fruher 
0,867,  wird  0,869.  Es  behalt  die  Eigenschaft  mit  Salpeteraaure  Ter- 
pentinolhydrat  zu  bilden,  doch  geht  die  Bildung  sehr  langsam.  Bei  dem 
Erhitzen  des  Oels  mit  Chlorzink  auf  270°  C.  wird  etwas  Wasserstoff 
entwickelt 

Oel,  welches  130  Stunden  mit  Oxalsaure  erhitzt  war,  gab  unter 
dem  Einfluss  der  Salpetersaure  kein  Hydrat  mehr,  ebenso  mit  Chlor- 
wasserstoifsaure  keinen  kiinstlichen  Camphor.  Durch  Weinsaure  und 
Essigsaure  verandertes  Oel  geben  gleichmassig  wieder  Hydrat.  Das 


»)  Compt.  rend.  T.  XVII,  p.  814. 
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durch  Essigsaure  modificirte  Oel  behalt  auch  seinen  Siedepunkt  bei. 
Chlorcalciatn  uud  analoge  Korper,  Cyankalium,  Chlornatrium ,  Chlor- 
ammonium,  verandern  Terpentinol  beim  Erhitzen  (iber  200°  C.  nicht 
(Berthelot). 

15)  Durch  Alkalien.  Kaliura  verandert  reines  Terpentinol 
nicht. 

Geschmolzenes  Kali  sowohl  als  Kalilauge  verandern  reines 
Terpentinol  nicht,  gewSlinliches  wird  davon  gebraunt. 

Terpentinol  verFchluckt  bei  16°  C.  ll/9  Maass  Ammoniakgas, 
Carbt  sich  gelblich,  bleibt  aber  dabei  diinnfliissig  (Gehlen).  Nach 
Sauss  lire's  Angabe  bildet  es  damit  eine  talgartige  Masse.  Schiittelt 
man  Terpentinol  mit  wasserigem  Ainmoniak,  so  bilden  sich  bei  — 8°C. 
drei  Schichten.  Die  unterste  ist  Salmiakgeist,  die  mittlere  eine  talg- 
artige dem  Opodeldoc  ahnliche  Gallerte,  die  obersto  unverandertes  Oel 
(Polex). 

Aetzkalk  entzieht  dem  rohen  Terpentinol  seinen  unangenehroen 
Geruch  (Blanchet  und  Sell1). 

16)  Nitroprussidkupfer  giebt  mit  Terpentinol  beim  Kochen 
einen  griinen  oder  blaugriinen  Niederschlag.  Hierdurch  lasst  sich  Ter- 
pentinol in  sauerstoffhaltigen  Oelen  nachweisen,  welche  durch  Nitroprus- 
sidkupfir  schwarzbraun  oder  griin  gefarbt  wer.den  (Heppe). 

17)  Mit  Bleioxyd  gelinde  erwarmtes  Terpentinol  farbt  sich  dunkel- 
braun,  wahrend  eine  Starke  Sauerstoffabsorption  stattfindet.  Allmalig 
entfarbt  sich  das  Oel,  man  findet  einen  voluminosen  gelben  Nieder- 
schlag statt  des  compacten  Oxydes  auf  dem  Boden  des  Gefasses. 
Dieser  Niederschlag  giebt  mit  Alkohol  ausgekocht  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff  zerlegt  eine  Saure  die  Terebentinsaure,  von  der  Zu- 
sammensetzung  Cl8  H14  Oi0;  gleichzeitig  bildet  sich  Ameisensaure 
(Weppen2). 

Verbindungen  des  Terp enti nd 1  s. 

Das  TerpentinSl  bildet  mit  Chlorwasserstoff  so  wie  auch  mit 
Bromwasserstoff  und  Jodwasserstoff  bestimmte  Verbindungen. 

Einfach-chlorwasserstoffsaures  TerpentinSl. 

Terpentinolcamphor  oder  fester  kunstlicher  Camphor, 
Chlorwasserstoff-Camphen,  Terebenten- Monochlorhydrat, 
Camphen-Monochlorhydrat.  Eine  Verbindung  von  Chlorwasser- 
stoff mit  Terpentinol.  Forrael:  C20H16  .  H€l.  Wurde  im  Jahre  1803 
von  Kindt  entdeckt,  spater  von  Trommsdorff 8),  Blanchet  und 
Sell*),  Dumas5),  Berthelot6)  untersucht. 

Zu  seiner  Darstellung  leitet  man  getrocknetes  Salzsauregas  in  kalt 
gehaltenes  rectificirtes  und  gleichfalls  getrocknetes  Terpentinol  bis 
zur  Sattigung.  Es  scheiden  sich  bald  braune  Punkte  schon  zersetzten 
Oels  ah,  die  allmalig  zunehmen,  bis  sich  die  ganze  Fliissigkeit  in  zwei 
Theile  trennt,  einen  festen  und  einen  iliissigen,  welche  sich  durch 
Filtration  lcicht  trennen  lassen.    Die  feste  Masse  wird  durch  Pressen 


M  N.  Ar.  Arch.  Bd.  LXXX,  S.  57.  —  2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLI, 
S.  294.  —  «)  Trommsd.  Jouro.  f.  Phorm.  Bd.  XI,  S.  2  u.  126.  —  *)  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  271.—  5)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  X,  S.  56.  — 
•)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XL,  p.  2. 
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zwischen  Fliesspapier  vSllig  weiss;  sie  wird  in  siedendem  Weingeist 
geldst,  aus.welchem  sie  sich  beim  Erkalten  krystaliinisch  ausscheidet 
(Blanchet  und  Sell). 

Mao  erhalt  den  kunstlichen  Camphor  auch,  wenn  man  in  eine 
Auflosung  von  einem  Maaas  Terpentinol  in  zwei  Maaas  Schwefel- 
kohlenatoff  Chlorwasserstoffsaure  leitet.  Laast  man  5  Thle.  Salpeter- 
aaure  auf  1  Thl.  des  fliisaigen  Vroductes,  welches  beim  Sattigen  einer 
LdBung  von  Terpentinol  in  Chloroform,  Aceton,  Kreosot,  Essigsaure, 
Olein,  Oelaaure,  Fuselol  mit  Salzaauregaa  erhalten  wird,  in  einer 
Retorte  einwirken,  so  tritt  eine  heftige  bis  zur  Explosion  geateigerte 
Reaction  ein,  nach  deren  Beendigung  rich  kiinatlicher  Camphor  im 
Retortenhalse  aublimirt  tindet  (Bert he  lot). 

'  Der  kiinatliche  Camphor  bildet  aich,  nach  der  Angabe  Berthelot's, 
bei  einer  Temperatur  zwischen —  30°  bis  -f-  30°  C. ;  unter  —  30°,  so  wie 
tiber  +  60°  und  +  100°  C.  bilden  aich  keine  Krystalle.  Bei  dor  Dar- 
stellung  wird  auch  bei  langem  Einwirken  von  Salzsauregas  nicht  ailes 
Oel  in  den  festeu  Korper  verwandelt;  es  bildet  sich  neben  der  festen 
Salzaaureverbiudung  stets  eine  fliissige.  Die  Auabeute  an  featerVerbindung 
ist  abhangig  von  der  Abstammung  und  Natur  dt*s  verwendeten  Oels. 
Das  Oel,  welches  Wohler  aus  den  Zweigen  von  Pinus  Abies  erhalten 
und  mit  Kalium  behandelt  hatte,  lieferte  selbst  bei  0°  keinen  kiinst- 
lichen  Camphor;  Oel  von  Pinus  aylvestris  liefert  ihn  langsam  und 
wenig  (Ha gen);  Oel  welches  mit  Oxalaaure  130  Stunden  auf  100° C. 
erhitzt  war  lieferte  noch  etwas,  aber  der  Theil  einea  franzosiachen 
Terpentinols,  welches  zwiachen  240°  bia  280°  C.  iibergegangen,  lieferte 
nichta  (Berthelot).  Die  Auabeute  ist  deahalb  sehr  verschieden;  ' 
Trommadorff  erhielt  26,5,  Cluzel  47,  Oppermann  mehr  als  50, 
Berthelot  bei  0°C.  51,  bei  35°C.  67,  Dumas  100,  Thenard 
110  Proc.  kiinatlichen  Camphor. 

Der  kiinstliche  Camphor  iat  weiss,  laast  keine  beatimmte  Krystall- 
form  erkennen;  er  aublimirt  unzersetzt  und  bildet  dann  biischelformig 
vereinigte  Nadeln  (Cluzel),  oder  breite  federartige  wie  Wachs  knet- 
bare  Blatter  (Oppermann).  Er  verfluchtigt  sioh  wie  der  gewohn- 
liche  Camphor  bei  jedei  Temperatur,  schmilzt  bei  115°C,  siedet  bei 
165°  C.  und  wird  hierbei  theilweiae  zersetzt,  indem  saure  Dampfe  ent- 
weichen.  Er  lost  sich  leicht  in  Weingeiat  (in  3  Thin,  von  0,806  speciC 
Gewicht)  und  Aether,  ebenao  in  fetten  und  atherischen  Oelen,  er  ist 
unloslich  in  Wasger,  dasselbe  nimmt  aber  den  Gcruch  des  Camphors 
an;  Dumas  hat  deahalb  als  Reinigungamethode  des  rohen  Camphors 
vorgeschlagen,  denaelben  in  Weingeist  zu  losen,  die  weingeistige  L5- 
sung  mit  Wasser  zu  fallen  und  den  Niederschlag  im  Oelbade  zu 
8chmelzen. 

Der  kiinatliche  Camphor  ist  nach  der  Anaicht  Berthelot's  ein  Ge- 
menge  isomerer  und  ahnlicher  nur  in  ihrem  optischen  Verhalten  ver- 
schiedener  Korper,  welche  den  verschiedeucn  iaomeren  Gemengtheilen 
des  zu  seiner Darstellung  angewandten  Terpentinols  entsprechen.  Berthe- 
lot land  auch,  dasa  im  Vacuum  destillirtes  bei  80°  bis  100°  C.  uberge- 
gangenes  franzosisches  TerpentinSl  einen  Camphor  lieferte,  desscn  Rota- 
tions vermogen  23,9°  links  war;  daa  Uber  100°  C.  ubergegangene  lieferte 
Camphor,  dessen  Rotation  ebenfalls  23,9°  links  war,  das  letzte  Destillat 
dessel ben  Oels  eine  von  22,3°  links.  Aus  dcm  fluchtigsten  Theile  eines 
eugliscfien  Oels  erhielt  er  Camphor,  dessen  AblenkungsvermSgen  9,9° 
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rechts,  aus  dem  weniger  fliichtigen  einen  von  4,4°  rechts;  au8  ameri- 
kanischera  TerpentinSl  von  4,2°  rechts.  Reinen  krystallisirten  Camphor 
fund  er  [a]  =  —  31°.  Fur  das  Monochlorhydrat  des  Australena  (von 
Pinus  australis)  iat  [a]  =  -|-  12©  C.  (Berthelot). 

Der  kunstliche  Camphor  hat  im  Geruch  Aehnlichkeit  mit  dem  Lau- 
rineencamphor  (daher  sein  Name),  jedoch  riecht  er  schwacher  zuweilen 
terpentinartig,  schmeckt  gewiirzhaft,  nicht  so  bitter  und  durchdringend 
wie  eigentlicher  Camphor.  Er  rothet  Lackmus  nicht.  Er  lasst  sich  ent- 
ziinden  und  brennt  selbst  auf  Wasser  mit  griin  gesaumterFlamme  unter 
Salzsaureentwickelung.  Leitet  man  seinen  Dampf  durch  gliihende  Roh- 
reu,  so  wird  viel  Salzsaure  entwickelt,  indem  er  sich  zersetzt.  Er  zer- 
legt  sich  bei  170°C.  nur  wenig,  wenn  man  ihn  mit  Wasser  oder  absolutem 
Alkohol  umschliesst;  nimmt  man  viel  wasserigen  Weingeist  so  geniigt 
eiue  Temperatur  von  135°C.  ihn  in  wenig  mit  griin  gesaumterFlamme 
brennendes  Gas  und  ein  durch  Wasser  fallbares  Oel  zu  zerlegen ;  wendet 
man  60  proc.  Weingeist  an,  so  wird  er  durch  wiederholtes  Erhitzen 
auf  150°  bis  160° C.  in  derselben  Weise  zerlegt  (Butlerow1). 

Durch  Einwirkung  von  Chlorgas  verwaudelt  er  sich  unter 
schwacher  Salzsaureentwickelung  in  eine  durch  Chlor  gelb  gefarbte 
Flussigkeit ,  die  sich  leicht  oft  unter  Explosion  in  Salzsaure  und  ge- 
chlortes  Terpentinol  zersetzt  (Deville). 

Concentrirte  Schwefelsaure  lost  den  kunstlichen  Camphor  beim 
Erwarmen  unter  Entwickelung  schwefliger  Saure,  indem  Kohle  aus- 
geschieden  wird;  in  der  Kalte  ist  sie  ohne  Einwirkung  (Blanchet 
und  Sell). 

Gewohnliche  Salpetersaure  ist  ohne  Einwirkung  auf  Chlorwasserstoff- 
Terpentinol,  concentrirte  lost  ihn  unter  Entwickelung  von  salpetriger 
Saure.  Seine  weingeistige  Losung  wird  weder  durch  salpetersauresSilber- 
oxyd  noch  Quecksilberoxydul  zerlegt.  Durch  Sublimation  in  trocke- 
nem  Ammoniakgas  wird  er  nicht  zersetzt;  treibt  man  seine Dampfe  mit 
Ammoniakgas  durch  eine  beinahe  gliihende  Rohre  so  zersetzt  er  sich, 
indem  Kohle  und  ein  Oel  abgeschiedcn  werden  (B lane het  und  Sell). 
Beim  Erhitzen  seiner  Losung  mit  weingeistigem  Kali  auf  150°  bis 
160°  C.  wird  es  unter  Bildung  von  etwas  Chlorkalium  zerlegt;  nach 
Berthelot  bildet  sich  beim  Erhitzen  mit  weingeistiger  Kali  losung  ge- 
wohnlicher  Aether  und  ein  zwischen  180°  und2109C.  fliichtiges  Liqui> 
dum,  welches  hauptsachlich  den  Alkohol  C20  02  und  dessen  Aethyl- 
verbindung  C...  ll_  ()2  enthalten  soli.  Kalihydrat  wirkt  unter  250°  C. 
kaum  auf  Chlorwasserstoff- Terpentinol  ein  (Berthelot).  Wein- 
geistiges  Schwefelcyankalium  verwandelt  ihn  unter  denselben  Umstanden 
in  eine  Flussigkeit,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  braunes  unangenehm 
nach  Knoblauch  riechendes  Schwefel  und  Stickstoff  enthaltendes  Oel 
ausscheidet.  Ebenso  scheint  Schwefclcyansilber  zu  wirken  (Butlerow). 
Der  kiinstliehe  Camphor  wird  durch  Chlorzink  bei  100°  C.  unter  Ent- 
wickelung eines  salzsaure*haltigen  Gases  zerlegt  (Berthelot).  Leitet 
man  die  Dampfe  des  kunstlichen  Camphors  wiederholt  durch  eine  mit 
Aetzkalk  gefiillte  und  erhitzte  Rohre  so  verliert  er  alle  Salzsanre  und 
wird  in  ein  tlussiges  leicht  destillirbares  nach  der  Rectification  farb- 
loses  Oel  verwandelt,  welches  von  Blanchet  und  Sell  Dadyl,  von 


l)  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  406. 
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Soubeiran  und  Capitaine  Terebene,  von  Deville  Camphilen 
(a.  d.  S.  603),  genannt *). 

Auch  durch  Erhitzen  roit  trockener  Seife,  mit  stearinsaurem  Kali, 
mit  benzoesaurem  oder  essigsaurem  Natron,  mit  Kalk,  Baryt  oder  Kali 
wird  das  Chlorhydrat  zerlegt;  der  hierbei  erhaltene  Kohlenwasaerstoff 
zeigt  je  nach  der  Temperatur  der  Zersetzung  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften,  er  ist  zuweilen  kryatallisirbar,  gewohnlich  flussig;  zaweilen 
optisch  wirksam,  bei  hoherer  Temperatur  dargestellt  aber  optisch  un- 
wirksam.  Bei  vorsichtigem  Zersetzen  bildet  sich  festes  Terecamphen 
(  Austracamphen  aus  dem  Oel  des  Pmus  australis)  oder  Camphen,  oder 
es  entsteht  fliissiges  Tereben  oder  polymere  Polyterebene  (s.  d.  Art.  im 
Anbang  8.  600  a.  flgde.). 

Fliissiges  salzsaures  Terpentinol,  flussiger  Camphor. 
Bei  der  Darstellung  dea  featen  Caraphora  bleibt,  wie  fruher  angegeben 
wurde,  ein  Theil  de8  Oels  fliiasig  auch  bei  lange  fortgesetztem  Ein- 
leiten  von  Salzsaure.  Dieser  fliissige  Theil  ist  braun  gefarbt,  stosat 
weiase  Salzstiuredampfe  aus,  ist  schwerer  a  la  Wasser  und  etwas  weni- 
ger  fliissig  ala  daa  Terpentinol.  Er  laast  sich  achwer  rein  darstellen, 
da  er  immer  einen  Theil  der  fe8ten  Verbindung  aufgelost  halt,  die  sich 
nur  durch  Abkiihlen  auf  —  4°  bia  —  10°C.  abscheiden  lasat  In  einer 
Retorte  destillirt  wird  er  farbloa  und  durchaichtig,  haucht  keine  Salz- 
sauredampfe  mehr  aus.  Er  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links 
wie  der  feste  Camphor.  Mit  Wasser  in  Beriihrung  ertheilt  er  dem- 
selben  keine  aaure  Reaction;  Alkohol  zersetzt  ihn  in  ein  saures  und 
oliges  Product,  welches  mit  Wasser  daraua  niedergeschlagen  werden 
kann.  Warme  begiingstigt  diese  Zersetzung  sehr.  Ammoniakgas  ver- 
andert  die  fliiasige  Verbindung  so  wenig  wie  die  feste.  Wird  Chlorgas 
eingeleitet  so  entwickelt  sich  etwaa  Salzsaure,  das  Oel  wird  dickfliissig 
ohne  mit  Wasser  in  Beriihrung  Krystalle  abzusetzen.  Ein  in  daa  aaure 
Oel  getauchter  Papieratreifen  brennt  mit  grungesaumter  Flamme. 

Wird  sein  Dampf  fiber  in  einer  R5hre  erhitzten  Aetzkalk  geleitet, 
so  er  ha  1 1  man  ebenfalls  ein  salzsaurefreiea  Oel,  welches  wie  TerpentinSl 
zusammengesetzt  ist,  von  Blanchet  und  Sell2)  Peucyl,  von  Sou- 
beiran und  Capitaine8)  Terebilen  (s.  d.  <S.  603)  genannt  wurde. 
Daa  Rotationsvermogen  dieses  flussigen  Camphors  ist  wie  das  des 
festen  links. 

Zweifach-Chlorwasserstoffsaures  Terpentinol. 

Terebenten-Bichlorhydrat,  Terpilen-Bichlorhydrat: 
C20H,6.2H€l.  Von  Berthelot*),  Deville*)  und  List6)  untersucht; 
isomer  mit  der  festen  Chlorwasserstoffverbindung  dea  Citronenols.  Diese 
Verbindung  entsteht,  wenn  man  rauchende  Salzaiiure  langere  Zeit  mit 
Terpentinol  unter  Sfterem  Umschiitteln  in  Beriihrung  lasst.  Nach 
einem  Monat  sammelt  man  die  ausgeschiedenen  Krystalle.  DieLosung, 
abermals  der  Luft  ausgesetzt,  scheidet  noch  mehr  ab,  enthalt  auch  oft 
kiinstlichen  Camphor,  der  mit  Salzaiiure  ausgeschieden  werden  kann 
(Bert helot).     Das  Bichlorwasserstoff- Terpentinol  bildet  sich  ferner, 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIV,  S.  811.  —  2)  Ebendas.  Bd.  IV, 
S.  275.  —  »)  Ebendas.  Bd.  XXXIV,  S.  812.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  786. 
—  B)  Annal.  de  cbim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXV,  p.  80.  —  6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXVH,  S.  362. 
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wenn  man  TerpentinSl  oder  eine  Losung  desselben  in  Weingeist,  Aether 
oder  Essigsiiure  mit  salzsaurem  Gas  sattigt.  Die  Fliissigkeit  scheidet 
mit  Wasser  vermischt  beim  Stehen  an  der  Luft  Krystalle  der  Verbin- 
dung  aus.  Mnn  kann  auch  eine  Losung  von  Terpentinol  in  Holzgeist, 
Aceton,  Chloroform,  Kreosot  oder  Butter*Sure  mit  Salzsaure  sattigen, 
bei  gewbhnlicher  Temperatur  verdunsten  lassen,  und  die  ausgeschie- 
denen  Krystalle  sammeln  (Bert helot). 

Leitet  man  in  gepulvertes  Terpentinfllhydrat  einen  raschen  Strom 
S;  lzsauregas,  so  giebt  sich  durch  Temperaturerhohung  und  Schmelzen 
der  Masse  eine  bedeutende  Einwirkung  zu  erkennen.  Der  Inhalt  des 
Gefasses  ist  bald  in  eine  briiunliche  Fliissigkeit  verwandelt,  in  welcher 
sich  schwere  olige  Tropfen  ausscheiden.  Lasst  die  Reaction  nach  und 
sinkt  dadurch  die  Temperatur,  so  wird  die  Masse  fest.  Erwarmt  man 
jetzt  und  lasst  so  lange  Salzsaure  hindurchstreichen,  als  noch  etwas 
absorbirt  wird,  so  ist  alles  bis  auf  eine  niedrige  Schicht  salzsaure- 
haltigen  Wassers  in  zweifach  -  salzsaure*  Terpentinol  verwandelt 
(List). 

Dieses  Chlorhydrat  bildet  sich  auch  bei  Einwirkung  von  Phos- 
phorperchlorid,  besser  von  Phosphorchlorid  auf  Terpentinolhydrat 
(Oppenheim  l). 

Das  zweifach-salzsaurc  Terpentinol  krystallisirt  in  langen  diionen 
Blattern  von  ausgezeichnetem  Perlmntterglanz,  es  lasst  sich  aus  Aether 
umkrystallisiren ;  ist  nach  der  Angabe  List's  isomer  mit  der  festen 
salzsauren  Verbindung  des  Citronenols,  welche  in  kleinen  rhombischen 
Tafeln  krystallisirt.  Die  ChlorwasserstoflVerbindung  des  Citronenols 
lost  sich  wenig  in  kaltem  Alkohol  von  80  Proc,  die  des  Terpentinols 
leicht.  Der  Schmelzpankt  der  ersteren  liegt  bei  43°  bis  44° C.  (Blan- 
chet  undSell.  Deville),  der  letzteren  bei  50°C,  der  Erstarrungspunkt 
bei  4G°C.  (List),  nach  Oppenheim  schmelzen  sie  bei  48°  C.  Deville 
halt  jedoch  die  Identitat  beider  aufrecht. 

Erhitzt  man  das  zweifach -salzsaure  Terpentinol  so  giebt  es  Salz- 
saure aus  (Deville).  Beim  Kochen  mit  Wasser  oder  weingeistiger 
Kalilauge  verliert  es  seine  Salzsaure  und  bildet  Terpinol  (List).  Be- 
handelt  man  es  bei  mijglichst  niedriger  Temperatur  mit  Kalilauge, 
so  erhalt  man  ein  salzsaurefreies  Oel  C20Hlr,  von  lieblichem  Citronen- 
geruch,  steigt  die  Temperatur  wahrend  der  Reaction  hoch,  so  hat  das 
Product  den  Geruch  des  Citrens. 

Leitet  man  zur  Darstellung  des  zweifach -salzsauren  Terpentinbla 
Salzsauregas  in  eine  Losung  von  TerpentinSl  in  Aether,  Alkohol  oder 
Esaigsaure,  no  bildet  sich  auch  ein  flnssiges  Product,  welchem  Berthe- 
lot  die  Formel  C50  H16  .  2  HGl  +  2(C20Hlfl. HGl)  beilegt. 

Brom wasser st of fsaures  Terpentinol. 

Terebenten-Monobromhydrat,  Camphen-Monobrom- 
hydrat,  fester  Bromocamphor,  Bromwasserstoff  -  Camphor. 
Formel  C20H16  .  HBr.    Von  Deville  »)  untersucht. 

Leitet  man  Bromwa^erstoflsaure  in  Terpentinol  bis  zur  vollkom- 
menen  JSattigung,  so  erhalt  man  eine  braune  rauchende  Fliissigkeit. 
Lasst  man  die  iiberschussige  Saure  an  der  Luft  verdampfen,  so  setzen 


l)  Bull,  de  la  Soc  chim.  de  Paris,  Jnillet  1862,  p.  84;  Chem.  Centralbl.  1863, 
8.  86.  —  »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  XXX VH,  S.  176. 
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sich  nach  einiger  Zeit  Krystalle  ab;  durch  Erkalten  unter  0°  C  erhalt 
man  mebr  davon.  Zu  ihrer  Reinigung  werden  sie  gepresst  nnd  aus 
Alkohol  umkrystallisirt.  Sie  gleichen  in  Krystallform  nnd  Gerneh  dem 
kiinstlichen  Chlorwasseratoff-Camphor.  Ihre  alkoholische  Losung  farbt 
sich  an  der  Luft  roth,  indem  Brom  ausgeschieden  wird.  Der  Korper 
hat  auch  die  Fahigkeit  den  polarisirten  Lichtstrahl  abzulenken. 

Zweifach-Bromwasserstoffsaures  Terpentinol. 

Terebenten-Bibromhydrat,  Terpilenbibromhydrat.  For- 
mel:  C50H16  .  2HBr.  Es  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Phosphorbro- 
mid  oder  Perbromid  auf  Terpentinolhydrat  und  krystallisirt  aus  der  athe- 
rischen  Losung  in  perlmutterglanzenden  Krystallen,  die  bei  4*2°  C. 
schmelzen  (Oppenheim). 

Wird  das  Bibromhydrat  mit  essigsaurem  Silber  oder  mit  (Oppen- 
heim) einer  alkoholischen  Losung  von  essigsaurem  Kali  behandelt,  so 
wird  ein  Oel  von  der  Zusammensetzung  des  Terpins,  C20H17O,  erhalten, 
von  angenehmem  Pomeranzengerach  (Oppenheim). 

Jodwasserstoffsaures  Terpen  tin  51. 

Terb ente n-Monojo dhy drat,  Camphen-Monoj 0 dhydrat, 
Jodcamphor,  Formel:  C20H16.HI.  Durch  Einleiten  von  Jodwasser- 
stoffsaure  in  Terpentinol  erhalt  man  eine  dunkelgefarbte  schwere  rau- 
chende  Flussigkeit,  welche  nach  Entfernung  der  iiberschtissigen  Saure 
durch  Kreide  und  Abscheiden  des  Wassers  durch  Chlorcalcium  auch 
unter  0°C.  keine  Krystalle  absetzt. 

Sie  enthalt  Jod  in  Losung,  von  dem  sie  durch  Behandlung  mit 
Kalilauge,  schwachem  Weingeist  oder  Quecksilber  befreit  werden 
kann.  Sie  ist  dann  farblos,  zersetzt  sich  aber  schnell  an  der  Luft,  in- 
dem Jod  ausgeschieden  wird.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  bei  15° C.  1,509; 
sie  lenkt  den  Strahl  des  Lichtes  nach  links  ab.  Kali  entzieht  ihr  all- 
malig  die  Saure,  beim  Erhitzen  farbt  sie  sich,  es  destillirt  Jod,  Jod- 
wasserstoff  und  eine  Flussigkeit  fiber  (Deville  *)• 

Zweifach- Jod  wasserstoff- Terpentinol. 

Terebenten-Bijodhydrat,  Terpilenbijodhydrat,  Cj0ft16. 
2  HI,  ent?teht  bei  Einwirkung  der  Phosphorjodide  auf  Terpentinolhy- 
drat Das  Jodhydrat  krystallisirt  aus  deT  iitherischen  Losung  in  farb- 
losen  hexagonalen  Saulen,  die  bei  48°  C.  schmelzen.  Die  Krystalle 
zersetzen  sich  sehr  bald  unter  Fiirbung,  diese  tritt  bei  70°  0.  oder 
unter  der  Luftpumpe  sogleich  ein. 

A  n  h  a  n  g. 

Wie  oben  erwahnt,  geht  der  Kohlenwasserstoflf  des  Terpentines 
durch  moleknlare  Umandemng  leicht  in  isomere  oder  polymere  Cam- 
phene  fiber,  die  zum  Theil  durch  chemische  Kigenschaiten,  namentlich 
in  den  physikalischen,  besonders  den  optischen  Erscheinnngen  verschie- 
den  sind.  Solche  isomere  Camphene  sind  schon  von  BlaDchet  und 
Sell,  von  Soubeiran  und  Capitaine  unterschieden ,  spater  nament- 
lich von  Deville  und  zuletzt  von  Berthelot  untersucht.  -  Es  bleibt 
hier  aber  noch  Manches  zu  sichten. 


*)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVII,  8.  176. 

y 
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Terecamphen 

nennt  Berthelot  ein  dem  TerpentinSl  isomeres  Camphen  C20  H1S, 
welches  durch  Zersetzen  von  Bromwasserstoff-  oder  Chlorwasserstoff- 
Terpentinol  (C20 H16  .HBr  oder  HGl)  mittelst trockener  Seife oder  atearin- 
sauren  Kalis  bei  einer  200°  bis  220°  C.  nicht  ilbersteigenden  Tempera- 
tur  erhalten  wird.  Es  wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gerei- 
nigt.  Dieser  Korper  scheint  sich  jedes  Mai  bei  Zersetzung  der  Ter- 
pentin5lverbindungen  zu  bilden,  wenn  man  die  Anwendang  von  Sauren, 
von  zu  hoher  Temperatur,  und  die  Gegenwart  von  ChlorQren  der 
Erdalkalimetalle  oder  der  schweren  Metalle  vermeidet. 

Das  Terecamphen  ist  farblos,  fest,  krystallisirbar,  sein  Rotations- 
vermogen ist  fiir  [a]  =  —  63°;  es  schmilzt  bei  45°,  und  siedet  bei 
160°C.  Durch  Bromwasserstoff  oder  Chlorwasserstoff  wird  es  voll- 
standig  in  eine  krystallisirbare  Verbindung  Cjo  H16  .  HBr  (oder  HGl) 
iibergefiihrt .,  ohne  Bildung  von  Nebenproducten.  Das  Terecamphen- 
monochlorhydrat  hat  das  RotationsvermSgen  [a]  =  -j-  32°;  beim 
vorsichtigen  Zersetzen  giebt  es  unveriindertes,  linksdrehendes  Terecam- 
phen (Berthelot).    Es  scheint  auch  ein  Bichlorhydrat  zu  bilden. 

Austracamphen 

nennt  Berthelot  den  dem  Terecamphen  entsprechenden  Kohlenwas- 
serstoff  C20fti6i  welcher  durch  Zersetzung  des  Monochlorwasserstoff- 
(oder  Bromwasserstoff-)  Australens  (C20Hi6.HGl  oder  HBr)  mit  Seife 
oder  stearinsaurem  Kali  bei  200°  bis  220°  C.  erhalten  wird.  Dieser 
Korper  ist  farblos,  fest  und  krystallisirbar,  und  dem  Terecamphen  sehr 
ahnlich;  nur  ist  sein  Drehungsvermogen  [a]  =  -j-  22°;  es  bildet  mit 
Chlorwasserstoff'  ein  krystallisirbares  Monochlorhydrat  C2o  Hi6  •  HGl, 
dessen  Rotationsvermogen  [a]  =  —  5°  ist  (Berthelot).  Ein  Bi- 
chlorhydrat des  Austracamphens  ward  nicht  erhalten. 

Camphen. 

Ein  krystallisirbarer  Kohlenwasserstoff  CS0H1(t1  der  optisch  nicht 
wirksam  ist.  Es  bildet  sich  bei  Zersetzung  von  Chlorwasserstoff-  oder 
Bromwasserstoff- Terebenten  (CsoH16.HGl  °der  HBr)  am  reichlichsten 
beim  vorsichtigen  Erhitzen  mit  benzoesaurem  Natron.  Auch  beim  Er- 
hitzen  des  Chlorhydrats  mit  reinem  oder  stearinsaurem  Baryt  oder  mit 
Stearinsaureather  oder  fiir  sich  allein,  bildet  sich  der  Camphen,  meistens 
aber  in  geringerer  Menge  neben  isomerem  Kohlenwasserstoff.  Dieser 
Camphen  ist  krystallisirbar  aber  zeigt  kein  Rotationsvermogen;  er  bil- 
det mit  Brom-  oder  Chlorwasserstoff  nur  ein  Monohydrat,  welches  auch 
optisch  unwirksam  ist. 

Tereben  l). 

Ein  zu  den  Camphenen  gehorender  optisch  nicht  wirksamer  Kohlen- 
wasserstoff;  Zersetzungsproduct  des  Terpentinols,  demselben  in  vieler 

l)  BUnchet  u.  Sell,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  259;  Deville, 
Corapt.  rend.  T.  XII,  p.  394;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  87; 
[3.]  T.  XXVII,  p.  85;  Berthelot,  Ibid.  T.  XXXVin.  p.  42;  T.  XXXIX,  p.  14; 
T.  XL,  p.  6;  Compt.  read.  T.  LV,  p.  496  et  544. 
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Benehnng  sehr  ahnlich.  Von  Blanchet  and  Sell  zuerst  dargestellt; 
von  Devi  lie  naher  untersucht  Formel:  C20Hie-  D*«  Tereben  bildet 
sich  bei  Einwirkang  von  Schwefelsaurehydrat  oder  wasserfreier  Phos- 
phorsaure  auf  Terpentinol  oder  Terpentinolhvdrat.  Es  entsteht,  naeh 
B  e  r  t  h  e  1  o  t J),  auch  bei  Zersetzung  von  Chiorwasserstoff -  Terpentindl 
mittelst  essigsaurem  Natron,  reinem  Baryt  oder  Kalk,  aber  immer  ge- 
roengt  mit  anderen  Korpern.  Nach  Deville  ist  das  Tereben  in  den 
Verbindungen  enthalten,  welche  durch  Einwirkang  von  Chlorwasser- 
stoff,  Brom-  oder  Jodwasserstoff  auf  Terpentinol  entstehen ;  eine  An- 
sicht  welcher  Bert  helot  widerspricht. 

Zur  Darstellung  von  Tereben  wird  Terpentinol  unter  Abkuhlung 
langsani  zu  1/so  Volum  Schwefelsaurehydrat  geinischt;  man  lasst  das 
rothe  dickflussige  Gemenge  24  Stunden  stehen,  giesst  es  dann  von 
dem  echwarzen  Bodensatz  ab,  und  destillirt  bei  einer  210°C.  nicht 
ubersteigenden  Temperatur,  wo  unter  Entwickelung  von  etwas  schwef- 
liger  Saure  Tereben  ubergeht  (wahrend  Colophen  zuriickblcibt,  s.  S.  602). 
Das  Destillat  wird  dann  nochmals  mit  wenig  Schwefelsaure  behandelt, 
bis  das  Destillat  kein  Polarisationsverroogen  mehr  zeigt;  mit  wasse- 
rigem  kohlensauren  Natron  gewaschen,  tiber  Chlorcalcium  getrocknet 
und  rectificirt  ist  es  dann  reines  Tereben.  Dieses  lasst  sich  auch 
durch  Destination  von  Terpentinolhvdrat  mit  wasserfreier  Phosphor- 
saure  darstellen,  und  in  ahnlicher  Weise  wie  angegeben  zu  reinigen. 

Das  Tereben  ist  ein  frfrbloses  dunnflussiges  Oel,  es  riecht  ange- 
nehmer  als  Terpentinol,  etwas  nach  Thymian;  es  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht  von  0,864  bei  8«C,  sein  Brechungsvermogen  ist  1,474;  es  ist 
optisch  unwirksam,  und  siedet  bei  156°C.  (160<>C.  Berthelot);  seine 
Dampfdichte  ist  4,81. 

Das  Tereben  ist  weniger  veranderlich  als  Terpentinol,  selbst  nach 
langerem  Erhitzen  auf  300° C  veriindert  es  sich  nicht;  es  verbindet 
sich  nicht  mit  Wasser;  wird  nicht  leicht  oxydirt;  Chlor  zersetzt  das 
Tereben,  es  bildet  sich  Chlortereben  und  Chiorwasserstoffgas.  Brom 
wirkt  ahnlich  zersetzend.  Wenig  Jod  lost  sich  beim  Erwarmen  in 
Tereben  zu  einer  dunkelgrunen  Fliissigkeit;  erst  beim  Erhitzen  mit 
tiberschtissigem  Jod  entwickelt  sich  Jodwasserstoff.  Mit  rauchender 
Schwefelsaure  giebt  das  Tereben  eine  gepaarte  S&ure,  die  Sulfotere- 
bensaure  oder  Terebensch  w  efelsaure,  deren  losliches  Baryt- 
salz  die  Zusammensetzung  BaO  .  C20H15S2  05  hat  (G  erha  rdt)*). 

Das  Tereben  lost  Fluorborongas  ohne  Veranderung.  Es  ver- 
bindet sich  mit  Bromwasserstoff,  Chlorwasserstoff  und  Jodwasserstoff 
zu  fltissigen  Verbindungen;  solche  Verbindungen  werden  aber  auch 
aus  den  entsprechenden  Verbindungen  des  Terpentines  erhalten. 

B  rom  wasserstoff-Bitereben,  2  C,0  Hlfi  .  if  Br,  wird  durch 
Sattigen  von  Tereben  mit  Bromwasserstoffgas ,  Waschen  mit  Wasser 
unter  Znsatz  von  etwas  Kreide,  Entfarben  mit  Thierkohle  und  Trock- 
nen  fiber  Chlorcalcium  erhalten;  es  ist  ein  farbloses  Oel  von  1,021 
specif.  Gewicht  gemengt  mit  Bromwasserstoff- Terpentinol  und  auch 
wohl  etwas  Bromtcreben,  ohne  Rotationsvermogen,  riecht  wie  Tereben. 

Bromwasserstoff-Tereben,  C8eH16.HBr,  ist  in  der  Ver- 


l)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  498;  Chera.  Centralbl.  1868,  8.  52. 
»)  Nach  Gerhardt  bilden  Terpentine^  Citronenftl,  CopaivaOl,  CubebenM  u.  a. 
mit  Schwefelsaure  die  gleiche  Sulfosaure.    Compt.  rend.  T.  XVII,  p.  818. 
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bindung  enthalten  aus  welcher  sich  beim  Behandeln  von  Terpentinol 
mit  Bromwasserstoff  der  feste  Bromcamphor  (s.  S.  598)  abgesetzt 
hat.  Es  ist  im  unreinen  Zu^tande  ein  Oel  von  1,279  specif.  Ge- 
wicht. 

Chlorwasaerstoff-Bitereben,  2C30H16.HGl,  wird  durch 
Einleiten  von  Chlorwasserstoff  in  Terpentinol  erhalten;  es  ist  ein 
leicht  fliisaiges  Oel  von  0,902  specif.  Gewicht,  und  zeigt  kein  Rota- 
tionsvermogen. 

Chlorwasserstoff-Tereben,  C20H16.HGl.  Salzsaures Peucyl 
von  Blan  chet  und  Sell,  Salzsaures  Peucylen  von  Soubeiran 
und  Capitaine;  fliissiger  kiinstlicher  C  h  1  o  r  c  am  ph  or.  Diese 
Verbindung  wird  aus  dem  tiussigen  Oel  erhalten,  aus  welchem  sich 
nach  Behandlung  von  Terpentinol  mit  Chlorwasserstoffgas  der  kry- 
stallinische  kiinstliche  Camphor  (p.  S.  597)  abgeschieden  hat;  man  de- 
stillirt  dieae  olige  Mutterlauge  oder  erhitzt  sie  im  Wasserbade ;  nach- 
dem  dann  bei  —  10°  C.  sich  aller  krystalliairbarer  Camphor  abgeschie- 
den hat,  wird  das  Oel  mit  Alkohol  gemengt,  durch  Kohle  entfarbt, 
mit  Wasser  gefallt,  und  nach  dem  Trennen  uber  Chlorcalcium  ge- 
trocknet.  Das  so  erhaltene  farblose  Oel  von  1,017  specif.  Gewicht 
enthalt  noch  etwas  fremde  Substanzen,  von  dencn  es  nicht  hat  getrennt 
werden  konnen.  Das  Oel  lost  sich  in  Weingcist,  es  wird  durch  Er- 
hitzen  zersetzt;  Chlorgas  zer^etzt  es  unter  Entwickclung  von  Salzsaure ; 
mit  Kalkhydrat  destillirt  wird  es  zerlegt,  und  es  bildct  sich  ein  neues 
Oel,  das  Terebilen  (s.  d.  S.  603). 

Jodwasser8toff-Bitereben,  2C20H16.HJ,  bildet  sich,  nach 
Deville,  neben  Jodwasserstoff- Terpentinol  (s.  S.  599)  beim  Einwir- 
ken  von  Jodwasserstoff  auf  Terpentinol.  Es  ist  ein  wasserhelles 
camphorartig  riechendes  Oel  von  1,08  specif.  Gewicht  bei  20°  C. ;  es 
wirkt  nicht  auf  den  polarisirtcn  Lichtstrahl. 

Neben  dieser  Verbindung  bildet  sich  immer  auch  Jodwasser- 
stoff- Tereben,  C20Hi6.HI,  beide  Verbindungen  haben  noch  nicht 
getrennt  werden  konnen. 

Colophen. 

Ditereben  von  Berthclot.  Ein  dem  Terpentinol  polymererKohlen- 
wasserstoff,  C40  Ha2.  Er  bildet  sich  neben  Tereben  bei  Einwirkung  von 
Schwefelsiiure  oder  Phosphorsaure  auf  Terpentinol  oder  Terpentinol- 
hydrat;  man  erhalt  Colophen  neben  Tereben  (s.  S.  601)  aus  dem  nach 
Abdestilliren  desTerebens  bei  erhohter  Temperatur  crhaltenen  Destillat; 
das  so  erhaltene  gelbe  zahe  Oel  wird  wiederholt  fur  sich  zuletzt  iiber 
Antimon-Kalium  rectificirt.  Das  Colophen  wird  auch  durch  trockene 
Destination  von  Colophonium  erhalten.  Das  Colophen  ist  ein  Oel  im 
auffallenden  Lichte  dnnkelblau  schillernd,  im  durchfallenden  Lichte 
farblos,  von  0,940  specif.  Gewicht  bei  9°C,  es  zeigt  kein  Drehungs- 
vcrmogen;  siedet  zwischen  310°  und  315°C. ;  die  Darapfdichte  ist  ge- 
funden  zu  11,13  (nach  der  Rechnung  fur  C40  H32  sollte  sie  9,52  seiri). 
Das  Colophen  absorbirt  Chlor  unter  Einwirkung  und  Bildung  einer 
harzahnlichen  Masse,  deren  Losung  in  Alkohol  kleine  spitze  Krystalle, 
wahrscheinlich  C^Hst^l^  abscheidet.  Wird  die  harzartige  Masse  im 
Chloratrome  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Entwickelung 
von  Chlorwasserstoffgas  Chlor  co  lo  p  hen,  C40  H74  Gls  (Deville). 
Colophen  absorbirt  Chlorwasserstoffgas  leicht  und  unter  Warme- 
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entwickelnng:  das  indigblaue  Oel  giebt  schon  beiin  Behandeln  mit 
Kre:de  alle  Salzsaure  ab;  beim  Destilliren  mit  Baryt  bildet  sich  Colo- 
phi !  en,  von  Devi  lie,  C40  ff*2t  Oel,  welches  dera  Colophen  sehr 
ahnlich  ist,  aber  keinen  Dichroismus  zeigt 

Polyterebene 

sind  dero  Tereben  polymere  Camphene  nC2o  Hik-  Nach  Berth e lot 
bilden  sich  beim  Zersetzen  von  Chlorwasserstoff-Terpentinol  mittelst 
Kalk  auch  dickflflssige  optisch  nnwirksame  Camphene  C,0nH1(;n,  deren 
Siedpunkt  zwischen  360°C.  und  Dunkelrothgluhhitze  liegt.  Das  etwa* 
fliicbtigere  Sesquitereben,  C30  H24,  siedet  bei  250° C.  und  ist  optisch 
unwirksam  (Berthelot). 

Terebilen. 

Peucyl,  von  Blanchet  und  Sell1).  Peucylen  von  Soubei- 
ran  und  Capitaine.  Formel:  C20  Hifi.  Blanchet  und  Sell  neh- 
men  an,  dass  dieses  Camphen  als  solches  im  TerpentinSl  enthalten  sei. 
Es  ist  nach  Deville  ein  Zersetzung«product  des  Terebens. 

Das  Terebilen  wird  durch  Destination  von  Chlorwasserstoff-  oder 
.Jodwasserstoff-Tereben  flber  Kalihydrat  oder  Kalk  und  Rectification 
fiber  Antimonkalium  erhalten.  Es  ist  cin  farbloses  dunnflfissiges  Oel  wie 
Tereben  riechend,  von  0,843  specif.  Gewicht  bei  21°C,  ohne  Drehungs- 
vermogen,  sein  Lichtbrechungsvermojren  ist  1,473 ;  es  siedet  bei  134°C., 
seine  Dampfdichte  ist  4,76.  Das  Terebilen  bildet  mit  Chlorwasser- 
stoff braune  fliissige  Verbindungen. 

Camphilen 

nennt  Deville  das  Dadyl  von  Blanchet  und  Sell,  Camphen  von 
Dumas,  oder  das  Tereben  von  Soubeiran  und  Capitaine,  der 
durch  Zersctzung  des  kiinstlichen  Camphors  erhaltene  Kohlenwasser- 
stoff;  Formel:  C20I116.  Dieses  Oel,  von  Oppermann2)  zuerst  dar- 
jrestellt,  wird  erhalten,  wenn  man  die  Diimpfe  von  Chlorwasserstoff- 
Terpentinol  wiederholt  bis  alle  Salzsaure  entzogen  ist  durch  eine 
Rohre  mit  Kalk,  welcher  anf  etwa  190°C.  erhitzt  ist,  leitet.  Ob  das 
Camphilen  wesentlich  verschieden  ist  von  Tereben  bedirf  der  weite- 
ren  Untersuchung.  Das  Camphilen  ist  ein  farbloses  Oel  von  schwa- 
chem  gewiirzhaften  Geruch  und  Gcschmack;  sein  specif.  Gewicht  ist 
0,88;  es  siedet  bei  156° C.  nach  Dumas,  145°C.  nach  Blanchet  und 
SeH;  es  zeigt  kein  Drehungsvermogen. 

Das  Camphilen  wird  durch  Brom  fest,  wahrscheinlich  entsteht  hier- 
bei  Bromcamphilen.  Chlorgas  wird  von  Camphilen  absorbirt;  es  bil- 
det sichChlorwasserstoff-Chlorcam  philen,  C20Hlr,Gl.Hf!l ;  dieser 


1)  Blanchet  U.  Sell,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phorm.  Bd.  VI,  S.  259;  Sou- 
beiran a.  Capitaine,  Journ.  de  pharm.  T.  XXVI,  p.  lj  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XXXIV,  S.  341 ;  Deville ,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  74. 

2)  Oppermann,  Pogg.  Annal.  Bd.  XXII,  S.  199;  Blanchet  u.  Sell,  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  276;  D  am  as,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.] 
T.  LII,  p.  400;  Soubeiran  et  Capitaine,  Journ.  de  pharm.  T.  XXVI,  p.  1; 
Deville,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  74. 
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Kbrper  giebt,  mit  weingeistig^m  Kali  behandelit,  Chlorcamphilen 
CjoWia^l?  dessen  Behandlung  mit  Chlorgas  und  Kalilo9ung  zu- 
nachst  Bichlorcamphilen  giebt;  bei  wiederholter  ahnlicher  Behand- 
lung lassen  sich  wahrscheinlich  noch  mehrere  Atome  Wasserstoff  darch 
Chlor  ersetzen. 

Das  Camphilen  wird  durch  Sehwefelsaurchydrat  zersetzt;  rauchende 
Salpetersaure  Verandert  es  nicht;  mit  Alkohol  und  Salpeters&ure  ge- 
mengt  bildet  es  ein  krystallisirtes  Hydrat.  Mit  Chlorwasserstoffgas 
oder  mit  wasseriger  rauchender  Salzsaure  bildet  das  Camphilen  leicht 
viel  festen  und  wenig  fliissigen  Camphor;  beide  sind  ohne  Rotations- 
vermogen.  Jodwasserstoff  giebt  mit  Camphilen  eine  fliissige  Ver- 
bindung.  £. 

Terpentinolcamphor,  syn.  Chlorwasserstoff- 

8aures  Terpentinol,  8.  unter  Terpentinol,  Verbindungen. 

Terpentinolhydrat  s.  Terpin. 

Terpentinoloxydhydrat.  Product  der Einwirkung  von 
Sauerstoff  und  Wasser  auf  Terpentinol.  Formel:  C20H16O2  -\-  2RO. 
Sobrero1)  stellte  diesen  Korper  dar,  indem  er  einen  Ballon  zu  vier 
Ffinftheilen  mit  Sauerstoff  fiber  Wasser  ftillte,  eine  geringe  Menge  Ter- 
pentinol hinzubrachte  und  das  Ganze  dem  directen  Sonnenlicht  aus- 
setzte.  Es  bildete  sich  indem  Sauerstoff  absorbirt  wurde,  eine  krystal- 
linische  Substanz,  welche  gesammelt  und  aus  Wasser  und  Alkohol  um- 
krystallisirt  wurde.  Sie  ist  geruchlos,  Idslich  in  Alkohol,  Aether  und 
Wasser,  krystallisirt  aus  der  siedenden  wasserigen  Losung  in  langen 
sternfSrmig  gruppirten  Prismen.  Bei  der  Destination  mit  schwefelsaure- 
haltigem  Wasser  giebt  sie  ein  flfichtiges  Product,  welches  nach  Ter- 
pentinol und  Camphor  riecht.'  L. 

Terpentinsaure  s.  Terebineaure. 
Terp entinsalz,  syn.  Terpin. 

Terpen  t  inspirit  US  wird  wohl  das  reine  rectificirte  und 
daher  farblose  und  harzfreie  Terpentinol  genannt,  weil  es  leichter  flilch- 
tig  ist  als  das  rohe  Terpentinol  und  beim  Verdampfen  nicht  Harz  hin- 
terlasst  wie  dieses. 

Terpicit,  ein  nicht  naher  bestimmtes  Mineral  aus  Sachsen*). 

Terpin,  Terpentinolhydrat,  Terpentinhydrat,  Ter- 
pentins;ilz,  Terpent inca mp hor,  Pyrocamphorium  von  Traut- 
wein.  Product  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Terpentinol,  von  Ber- 
zelius  als  Terpin  bezeichnet.  Formel:  C2e B2o O4 -|- 2 H O.  Wurde 
schon  von  Geoffroy  (1727)  im  Terpentinol  beobachtet,  in  spaterer 
Zeit  von  Buchner  8),  Blanchet  und  Sell4),  Wiggers  6)  Dum  as 
und  Peligot,  List6),  Hertz7),  Deville8),  Berthelot9)  untersucht 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  108.  —  2)  Glocker's  Synopsis  min. 
S.  806.  -  »)Buchn.  Repert.  d.  Pharm.  Bd.  IX,  S.  276;  Bd.  XII,  S.  419.  —  «)  Annal. 
d.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  259.  —  8)  Ebcndas.  Bd.  XXX,  S.  858;  Bd.  LVII,  S.  247. 
—  «)  Ebendas.  Bd.  LXVII,  S.  862.  —  *)  pogg.  Annal.  Bd.  XLIV,  S.  190.  — 
8)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  348.  —  *)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIX, 
p.  28. 
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Dieser  K5rper  bildet  sich  Qberall,  wo  TerpentinSl  and  Wasser 
langere  Zeit  in  Beriihrung  kommeu.  Buchner  fand  ihn  in  Terpentinol, 
welches  er  mit  Wasser  destillirt  hatte ,  als  er  das  ganze  Destillat  lan- 
gere Zeit  in  einer  verschlossenen  Flaache  aofbewahrte.  Hafner  sah 
ihn  sich  unter  ahnlichen  Verhaltnissen  bilden.  Hertz  mischte  15  bis 
16  Thle.  Terpentinol  mit  1  Thl.  destillirtem  Wasser,  und  tiberliess 
das  Gemisch  langere  Zeit  der  Ruhe,  es  setzten  sich  dann  Krystalle 
von  Terpentinolhydrat  wenn  auch  in  geringer  Menge  ab.  Boise  not 
und  Persot  bemerkten,  dass  Terpentinol,  langere  Zeit  einer  Tempera- 
tur  von  50°  C.  ausgesetzt,  Terpertinolhydrat  liefere,  sie  erhielten  es  je- 
doch  nnr  aus  altem  nicht  rectificirtem  Oel. 

Wiggers  lehrte  diesen  Korper  zuerst  willkiirlich  in  beliebiger 
Menge  darstellen,  indem  er  beobachtete,  dass  sich  derselbe  leicht  in 
einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Salpetersaure  mit  Terpentinol  bildet. 

Er  giebt  zu  seiner  Darstellung  folgende  Vorschrift:  8  Thle.  Ter- 
pentinol, 2  Thle.  Salpetersaure  von  1,25  bis  1,3  specif.  Gew.  und  1  Thl. 
Alkohol  von  80  Proc,  werden  in  eiuGefass  gegossen  and  tiichtig  durch- 
geschiittelt;  beim  Stehen  trennt  sich  dieses  Gemisch  in  zwei  Schichten, 
in  obenauf  schwimmendes  leichtes  Oel  und  eine  schwerere  Schicht  von 
Salpetersaure  und  Alkohol.  Das  Umschfitteln  der  Mischung  wird  Sfters 
wiederholt,  bis  nach  2  oder  3  Tagen  die  Bildung  von  Krystallen  be- 
ginnt,  dann  iiberlasst  man  es  sich  selbst  bei  einer  Temperatur  von  20° 
bis  25° C.  Das  Terpentinolhydrat  scheidet  sich  an  den  Beruhrungs- 
fliichcn  beider  Fliissigkeiten  aus  und  senkt  sich  in  Krystallkrusten  zu 
Boden.  Die  Bildung  ist  in  den  ersten  14  Tagen  am  bedeuteudsten,  es 
entstehen  von  da  an  nur  noch  geringe  Mengen.  Lasst  man  das  Son- 
uenlicht  nur  kurze  Zeit,  eine  halbe  Stunde,  einwirken,  so  wird  die  Kry- 
stallbildung  bedeutend  gefordert,  wirkt  es  langere  Zeit  ein  so  ver- 
schwinden  die  gebildeten  Krystalle,  und  selbst  nach  halbjahrigem 
Stehen  findet  keine  AuFscheidung  statt  (Wiggers).  Deville  be- 
zeichnet  folgende  Mischung  bestehend  aus  4  Liter  kauflichem  Terpen- 
tinol, 3  Liter  Alkohol  von  85  Proc.  und  1  Liter  kaufliche  Salpeter- 
saure als  die  vortheilhafteste  zur  Darstellung  des  Terpentinolhydrata. 

Berthelot  empfiehlt  die  von  Deville  angegebene  Mischung  statt 
in  hohen  Gefassen  in  nachen  Schalen  hinzusetzen,  weil  so  bei  einer 
reichen  Ausbeute  die  Bildung  sehr  rasch  verlaufe.  Berthelot  fand, 
dass  wenn  er  kleine  Mengen  (etwa  10  Gramm)  Terpentinol  mit  Salpe- 
tersaure und  Aceton  oder  Buttersaure  hinstellte,  sich  das  Oel  oft  voll- 
standig  in  Hydrat  verwandelte.  Voget  hielt  die  Gegenwart  von  Bern- 
steinol  bei  der  Bildung  von  Terpentinolhydrat  fiir  wesentlich,  er  setzte 
zu  einer  Mischung  von  1  Thl.  Terpentinol,  1/2  Thl.  Salpetersaure  von 
1,25  specif.  Gew.  und  */2  Thl.  Bernsteinol,  nach  4  Wochen  74  Alkohol, 
und  liess  es  18  Wochen  stehen. 

Hertz  beobachtete  die  Bildung  des  Tepentin5lhydrats,  als  er  durch 
Terpentinol  Salzsauregas  noch  kurze  Zeit  streichen  Hess,  nachdem  sich 
die  feste  Chlorwasserstoffsaureverbindung  auszuscheiden  anfing.  Er 
kiihlte  gut  mit  Eis  ab  und  liess  iiber  Nacht  stehen,  filtrirte  dann  von 
den  ausgeschiedenen  Krystallen  der  Chlorwasserstoffverbindung  ab, 
setzte  zu  dem  Filtrat  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  den  Boden  einen 
Zoll  hoch  bedekte,  und  stellte  es  an  einen  Ort,  wo  es  nicht  bertthrt 
wurde.  Nach  einigerZeit  setzten  sich  an  den  Seitenwanden  des  Gefas- 
ses  und  an  der  Oberflache  des  Oels  Krystalle  des  Hydrats  ab. 
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Die  Ausbeate  von  Terpentinolhydrat  ist  sehr  verschieden;  Wig- 
gers  glaubt,  dass  aie  in  einem  bestimmten  Verhaltniss  zu  der  starren 
Verbindung  atehe,  die  Salzsaure  mi t  demselben  Terpentinol  liefere,  da&s 
Oel,  welches  vicl  von  der  einen  Verbindung  gebe,  auch  im  Stande  sei 
viel  von  der  andcrn  zu  bilden. 

Wiggers  erhielt  unter  den  giinstigsten  Verhaltniaaen  nach  seiner 
Methode  8,3  Proc.  Hydrat,  Deville  30  Proc,  Berthelot  von  fran- 
zosiachem  Terpentinol  in  3  Monaten  27  Proc.,  in  2  Jahren  40  Proc; 
von  amerikanischem  Terpentinol  in  2  Monaten  45,4  Proc.  Voget  er- 
hielt nach  seiner  Vorschrift  12,5  Proc. 

Der  Weingeist  dient  bei  der  Darstellung  des  Terpentinol hydrata 
nur  als  Losungamittel  fur  das  Oel,  es  kann  durch  eine  Menge  anderer 
Korper  ersetzt  werden,  durch  Holzgeist,  Acetou,  Aether,  Benzin,  But- 
tersaure,  Esaigsaure,  Fuaelbl  etc.  Die  Rolle,  welche  die  JSalpetersaure 
8pielt,  warum  aie  zur  Bildung  des  Hydrata  nothwendig  ist,  ist  schwer  zu 
ermitteln,  indem  sie  wenig  oder  gar  nicht  durch  die  Reaction  verandert 
wird  uud  zur  Bildung  neuer  Mengen  Hydrat  wiederholt  dienen  kann.* 

Das  rohe  Hydrat  beateht  auagelblich  oder  zuweilen  braunlich  gefarb- 
ten  Krystallkrusten,  in  denen  aich  oft  zieinlich  grosae  wohl  auagebildete 
Krystallindividuen  betinden.  Zu  ihrer  Reinigung  legt  man  sie  einige 
Tuge  zwiachen  Loachpapier  und  befreit  sie  so  von  der  anhangenden 
Mutterlauge,  bringt  sie  in  einen  geraumigen  Kolben,  ubergiesst  sie  mit 
Waaser  und  erhitzt  zum  Sieden.  Das  Hydrat  lost  sich  in  betrachtlicher 
Menge  in  heiaaem  Wasacr,  die  Losung  wirdjmit  Thierkohle  behandelt 
und  aiedend  liltrirt,  wo  es  sich  beim  Erkalten  in  ungefarbten  Krystallen 
ausacheidet,  welche  man  auf  Loschpapier  an  dor  Luft  trocknen  laast 
(Wiggera.) 

Li  at  lost  die  rohen  zwiachen  Papier  gepressten  Kryatalle  des  Hy- 
drats  in  siedendem  Weingeist  auf,  welcher  sie  in  so  betrachtlicher 
Menge  auiiiimmt,  dass  er  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Diese 
Reiniguugsmethode  hat  vor  der  vorigen  den  Vorzug,  dass  man  nicht 
so  bedeutende  Verluste  an  Subatanz  hat,  da  daa  Hydrat  in  nicht  unbe- 
trachtlicher  Menge  mit  den  Wasserdiimpfen  lliichtig  ist. 

Daa  Terpentinol  hydrat  bildet  wasserhelle  durchsichtige  wohlaus- 
gebildete  Kryatalle,  die  dem  rhombischen  Syatein  angehdren.  Ea  sind 
rhombiache  Prismen  zuweilen  mit  einer  Absturapfung  der  scharfen 
Seitenkauten,  in  der  Endigung  eine  vierflachige  Zuapitzung,  einem 
Rhombenoctaeder  angehorend,  deasen  acharfere  Endkanteu  zuweilen 
durch  ein  auf  die  scharfen  Seitenkanten  des  Prismas  aufgesetztes  Fla- 
chenpaar  abgeaturaplt  sind.  Die  Kryatalle  sind  oft  einen  halben  Zoll 
lang  und  eine  Linie  breit,  zu  5  bis  6  biischelformig  vereinigt,  und 
haben  der  Lauge  nach  gestreifte  Seitenflachen.  Erhitzt  man  sie  so 
achmelzen  aie  zu  einem  klarcn  farblosen  Liquidum,  das  beim  Erkalten 
matt  milch weiss  krystallinisch  erstarrt;  sie  haben  hierbei  2  Aeq.  Was- 
ser  verloren.  Diese  beiden  Aeq.  Wasaer  verlieren  sie  schon  beim  Ste- 
hen  iiber  Schwefelaaure,  sie  miisaen  demnach  als  Hydratwasacr  betrach- 
tet  werden.  Der  Schmelzpunkt  des  waaserhaltigen  Tepentinolhydrats 
liegt  unter  100°  C.  Der  Schmelzpunkt  desjenigen,  welches  die  2  Aeq. 
Wasaer  verloren  hat,  liegt  bei  103°C,  der  Eratarrungspunkt  bei  91° C. 
Wird  geschmolzenea  Terpentinol  hydrat  rasch  abgekuhlt  und  der  Zu- 
tritt  von  Feuchtigkeit  abgehalten,  so  bleibt  es  amorph  und  zah  und 
verharrt,  wenn  die  Umstaude  dieselben  bleiben,  raehrere  Tage  in  die- 
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sem  Zustande.  Wird  es  aber  mit  einem  spitzen  Gegenstand  beruhrt, 
so  beginnt  von  dem  Beriihrungapunkt  an  eine  concentrisch  strahlige 
Krystallisation,  die  sich  allmalig  durch  die  ganze  Masse  fortsetzt;  das- 
selbe  erreicht  man  durch  Erwarmung  der  Substanz  auf  36°  C.  Blosscs 
Anhauchen  geniigt  eine  diinne  Schicht  amorphes  Terpentinolhydrat 
durch  die  ganze  Masse  zum  Krystallisiren  zu  bringen;  ahnlieh  wirken 
Alkohol  uud  Aether,  am  auffallend9ten  aber  ein  Tropfen  Wasser.  Die 
Begierde  mit  tier  sich  geschmolzenes  Terpentinolhydrat  seines  Krystall- 
wassers  bemachtigt  ist  sehr  gross,  es  erlahrt  dabei  eine  so  bedeu- 
tende  Ausdehnung,  dass  es  Gefiisse  in  denen  es  aufbewahrt  wird  zer- 
sprengt  (List).  Das  Terpentinolhydrat  verfliichtigt  sich  in  offenen 
Gefaasen  vollstandig,  in  einer  Retorte  nur  so  lange  als  bei  steigender 
Temperatur  ein  Luftstrom  vorhanden  ist,  die  geschmolzene  Masse  kriecht 
dann  an  den  Wanden  der  Retorte  in  die  Hohe  (List).  Das  Sublimat 
von  diesemKorper  soil  wie  Benzoesaure  aussehen  (Voget.  Buchner. 
Geiger),  nach  der  Angabe  Trommsdorf's  ist  es  eine  wollige  Masse. 
Sein  Siedepunkt  liegt  bei  250° C,  seine  Dampfdichte  ist  6,257  gefun- 
den,  die  Rechnung  nach  der  Forniel  C20H2o04  verlangt  6,01.  Der 
Dampf  des  Terpentinolhydrats  ist  entziindlich ,  riecht  nach  Harz  oder 
altem  Terpentinol.  Es  lo*t  sich  in  200  Thin.  (250  Thin.  Voget)  kal- 
tem,  und  in  22  Thin.  (24  Thin.  Trommsdorff,  30  bis  36  Thin.  Vo- 
get) kochendem  Wasser.  Die  kauflichen  Terpentinole  bilden  Hydrate 
von  verschiedener  Loslichkeit  (Berthelot).  Bei  10°C.  wird  es  von 
7  Thin.  Weingeist  von  85  Proc.  gelost,  von  kochendem  bedarf  es  5 
Thle.  Es  lost  sich  leicht  in  8  bis  10  Thin.  Aether,  ebenso  in  Essig- 
siiure,  die  Losung  wird  durch  Wasser  nicht  getrubt  (Boisenot  und 
Per  sot).  Erwiirmte  fliichtige  und  fette  Oele  losen  es  leicht,  verdiinnte 
wasserige  Alkalien  nehmen  es  auf,  concentrirte  nicht  (Trommsdorff). 
Die  wasserige  Losung  des  Terpentinolhydrats  wirkt  nicht  auf  das  pola- 
risirte  Licht  (Deville.  Berthelot).  Erhitzt  man  Terpentinolhydrat 
mit  wasserfreier  Phosphorsaure ,  so  erhalt  man  Tereben  und  Colophen. 
Leitet  man  Chlorwasserstoffgas  hinein,  so  bildet  sich  zweifach-salzsaures 
Terpentinol  (s  d.  Art.  Bichlorwasserstoff-Torpentinol). 

Durch  Einleiten  von  Jodwasserstoffgas  und  durch  Mischen  mit 
concentrirter  Jodwasserstoffsaure  erhielt  List  einen  olartigen  jodhalti- 
gen  Korper,  den  er  wegen  seiner  Zersetzbarkeit  nicht  reinigen  konnte. 
Er  halt  ihn  fur  der  zweifach-salzsauren  Verbindung  correspondirend  zu- 
sammengesetzt.  Kalte  Salpetersaure  lost  das  Hydrat  in  der  Kalte  ohne 
Zersetzung,  erst  beim  Erwarmen  tritt  Zersetzuug  ein  (List).  Vitriolol 
lost  es  mit  rother  Farbe,  es  verbreitet  dabei  einen  balsamischen  Ge- 
ruch  (Buchner).  Beim  Kochen  mit  schwefelsaurehaltigem  Wasser 
wird  es  in  Wasser  und  Terpinol  gespalten.  Aehnlich  wirken  saure 
schwefelsaure  Salze,  wasserige  schweflige  Saure  und  in  geringerem  Grad 
organische  Sauren,  Weinsaurc,  Benzoesaure,  Oxalsaure  (List).  Ber- 
thelot fand,  dass  das  Terpentinolhydrat  durch  Einwirkung  der  Warme 
allein  bei  einer  uber  200°  C.  liegenden  Temperatur  in  Wasser  und 
Terpinol  gespalten  wurde;  Chlorcalcium,  Chlorstrontium ,  Fluorcalcium 
oder  Chlorammonium  veriindern  es  in  derselben  Weise  bei  160°  bis 
180°C.,  Chlorzink  schon  bei  100°  C.  Wasser,  Chlorbarinm,  Chlor- 
ic a  I  in  in,  Chlornatrium  scheinen  ohne  Einwirkung  zu  sein. 

Wird  wasserfreies  Terpin  mit  Benzoylchloriir   12  Stunden 
auf  1000  C.  in  einem  versehloasenen  Kolben  erhitzt,  wobei  Chlorwasser- 
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atoff  und  eine  krystallinische  Masse  sich  bildet,  die  mit  Wasaer  and 
kohlensaurem  Ammoniak  gewaschen  ein  bliges  Product  hinterlasst, 
welches  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Oelen  C20  H16  zu  sein  scheint, 
die  zum  Theil  bei  165°  bis  175°  C.,  zum  Theil  erst  bei  iiber  350*  C. 
destilliren  (Oppenheim). 

VVerden  die  Dampfe  des  geschmolzenen  Terpentinolhydrats  iiber 
Natron-Kalk  geleitet,  der  bis  400°  C.  erhitzt  ist,  so  entsteht  Terpentil- 
saure,  Sumpfgas  und  Wasserstoflgas  (Personne1). 

Terpentinolhydrat  oder  isomere  Korper  vermogen  noch  zu  bilden: 
Citronenol,  Bergamottol,  Copaivabl,  Templinol,  Terpinol  und  Isoter- 
benten  (Wiggera,  Fliickiger,  Deville,  Berthelot). 

Fliissiges  Terpentinolhydrat.  Von  Berthelot2)  beobachtet. 
Funnel:  C2o H18 O^.  Berthelot  erhielt  dieaen  Korper,  als  er  eine  Mi- 
schung  von  Alkohol  Salpetersaure  und  TerpentinSl,  welche  zur  Berei- 
tung  des  festen  Terpentinolhydrats  dienen  sollte,  3  Monate  lang  in  ei 
nem  verschloaaenen  Gefaase  stehen  lieaa.  E8  bildete  aich  auch  nach 
dera  Aussetzen  der  Miachung  an  die  Luft  kein  festes  Hydrat;  Wasser 
schied  aua  dem  Gemenge  das  fliissige  Hydrat  in  Gestalt  einea  Oela  aus, 
das  nach  dem  Destilliren  die  oben  angegebene  Zuaammenaetzung  hatte. 
Diesea  Hydrat  dreht  die  Polariaationsebene  42,4°  links.  Ea  bildet  sich 
auch  stets  neben  dem  festen  Hydrat,  denn  die  Mutterlauge  von  diesem 
lasst  bei  200°  bis  220°  C.  fliissige  Producte  ubergehen,  welche  bei  der 
Analyse Reaultate  geben,  die  auf  ein  Gemenge  von  festem  mit  fltissigem 
Hydrat  deuten;  sie  lenken  auch  den  polarisirten  Lichtatrahl  links.  Dieses 
fliidsige  Hydrat  geht  bei  Gegenwart  von  Wasser  unter  nicht  genau  er- 
mittelten  Umstanden  in  festes  iiber.  Durch  Salzsaure  wird  ea  in  zwei- 
fach-aaures  Terpentin51  verwandelt.  L. 

TerpinoL  Eratea  Hydrat  des  Terpentinols.  Von  Wiggera8) 
entdeckt,  von  List4)  untersucht  Formel:  C20H17O.  Es  enthalt  also 
die  Elemente  von  Wasaer  und  Terpentinol,  C20H16  -f-  HO.  Es  entateht 
aus  dem  Terpentinolhydrat  durch  Einwirkung  verschiedener  KSrper; 
und  aus  dera  Bichlorwasseratoff -  Terpentinol  durch  Wasser  oder  Wein- 
geist  (a.  unten). 

Wiggera  erhielt  das  Terpinol,  als  er  concentrirte  Jodwaaserstoff- 
aaure  unter  Erwarmen  auf  Terpentinolhydrat  einwirken  lie88,  und  das 
Gemenge  iangere  Zeit  auf  einer  der  Siedhitze  nahen  Teraperatur  er- 
hielt. Es  schied  sich  dann  daa  Terpinol  als  fliichtiger  olartiger  KSr- 
per auf  der  Oberflache  der  Fliiaaigkeit  aus. 

Zu  seiner  Darstellung  lasst  man  am  besten  eine  verdiinnte  Loaung 
einer  Mineralsaure  am  besten  Schwefelsaure  auf  Terpentinolhydrat  in 
einem  Destillirapparat  einwirken  und  das  Destillat  wiederholt  mit 
saurehaltigem  Waaser  destilliren.  Das  ubergegangene  Oel  wird  iiber 
Chlorcalcium  getrocknet,  rectificirt  und  das  bei  168°C.  iibergehende 
aufgefangen.  Es  geniigen  ausserst  geringe  Mengen  einer  starken  Saure, 
um  grosse  Mengen  TerpentinSlhydrat  in  Terpinol  zu  verwandeln  (ein 
Tropfen  concentrirte  Schwefelsaure  verwandelte  11,5  Grm.  vollatandig) 
(List). 


*)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  C,  8.268;  Compt.  rend.  T.  XLIII,  p.  658.  — 
»)  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XXXIX,  p.  28.  —  •)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LV11,  8.  247.  —  *)  Ebendaa.  Bd.  LXVTI,  8.  862. 
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Chlorzink,  Chlorstrontium,  Chlorammonium  und  andere  Chloride, 
ferner  organische  Siiuren  and  viele  andere  Korper,  so  wie  erhohte  Tem- 
peratar,  vermogen  das  Terpentinolhydrat  in  Terpinol  za  verwandeln 
(s.  d.  Art.  Terpentinolhydrat).  Es  entsteht  aus  zweifach-salzsaurem 
Terpentinol  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Wasser  and  Weingeist  oder 
auch  weingeistiger  Kalilauge  (s.  S.  598). 

Das  Terpinol  ist  farblos,  stark  lichtbrechend,  sein  specif.  Gew.  ist 
0,852,  Siedepunkt  168°  C,  es  riechtbesonders  in  starker  Verdiinnung  wie 
Hyacinthenblumen.  Saures-chromsanres  Kali  und  Schwefelsiiure  oxydiren 
es  zu  Essigsaure.  Salzsauregns  und  concentrirte  wasserige  Salzsiiure 
verwandeln  es  in  zweifach - salzsaures  Terpentinol  (List).  L. 

Terra  catechu,  syn.  Catechu,  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  827). 

Terra  de  Siena,  Sienische  Erde,  ein  bei  Siena  vor- 
kommender  Eisenoxyd  haltender  Thon,  nach  Rowney1),  der  es  al3 
Mineral  mit  dem  Namen  Hypoxanthit  bezeichnet:  4  (Fe2 0«, A\2  03) 
-(-  Si03  -f  6  HO.  Die  naturliche  Terra  de  Siena  bildet  braunlich- 
gelbe  im  Innern  oft  hellgelbe  dicke  Massen  von  muschligem  Bruch, 
stark  an  der  Zunge  hangend,  von  3,46  specif.  Gewicht,  und  giebt 
ein  griinlich  gelbes  Pulver.    Salzsiiure  zersetzt  die  Erde  nicht. 

Die  gebrannte  Terra  de  Siena  ist  braunroth  als  Pulver  fast 
dunkelroth. 

Dieser  Thon  wird  gepulvert  als  natiirliche,  oder  gebrannt  und 
gepulvert  alsgebranute  Terra  de  Siena  vielfach  als  Malerfarbe  benutzt. 

Terra  foliata  tartari,  geblatterte  Weinsteinerde, 
syn.  fur  essigsaures  Kali.  Als  Terra  fol.  tart.  crystalUsabiUs  wird  das 
essigsaure  Natron  bezeichnet. 

Terra  japonica,  syn.  Catechu  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  827). 

Terra  lemnia,  lemnische  Erde,  syn.  Siegel- 
erde  (s.  Bd.  VIII,  S.  885). 

Terra  miraculosa.    Veralteter  Name  fur  Bolus. 
Terra  muriatic  a.     Veralteter  Name  fur  Magnesia. 

Terra  nobilis,  syn.  Edelerde  (s.  d.  Art.  Bd.  II,  3, 

S.  538). 

Terra  ponderosa,  Schwererde.  Aeltere  Benennung  fur 
Baryt. 

Terra  ponderosa  salita.  Veralteter  Name  far  Chlor- 
bariura. 

Terra  sigillata,  syn.  Siegelerde  (s.Bd. VII,S. 885). 
Terra  Umbra  s.  Umbra. 


l)  75,3  Proc.  Eisenoxyd,  9,5  Thonerde,  11,1  Kieselsllure,  13,0  Wasser,  geringe 
Menge  Kalk  ttnd  Magnesia  enthaltend. 

Haudirdrtcrbach  der  Chcmie.  Bd.  VIII.  £<j 
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Terra  vitrescibilis,  eine  der  drei  von  Becher  ange- 
nommencn  elementaren  Erden,  in  vorziiglicher  Menge  in  den  kiesel- 
artigen  Mineralien  entlialten. 

Tesselit,  syn.  Apophyllit. 

Tesseralkies,  syn.  Skutterudit,  Bd.  VII,  S.  1000. 

Teste.  Grosse  Capellen  zum  Abtreiben  von  Silber  (2.  Aull. 
Bd.  I,  S.  67). 

Testsilber.  Durch  Abtreiben  auf  Testen  erhaltenes  Fein- 
silber  das  in  1000  etwa  990  bis  998  chemisch  reines  Silber  enthalt 
(s.  Bd.  VII,  S.  93). 

Tetartin,  syn.  Albit  (9.  unter  Feldspath  Bd.  Ill,  &  43). 

Tetradymit  s.  Tellurwismuth. 

Tetraedrit,  Fahlerz,  Fahlglanz,  Antimonfahlerz,Spiess- 
glanzfahlerz,  Kupferf ahlerz,  Kupf erantimonfahlerz,  Grau- 
giltigerz,  Sen  warzgil  tiger  z,Sch  war  zerz,  Schwarzkupfererz , 
Schwarzgilden ,  lichtes  und  dunkles  Fahlerz,  tetraedri- 
scher  Dystomglanz,  Klinoedrit,  Schwatzit,  Quecksilber- 
fahlerz,  Cuivre  gris,  Cuivre  gris  antimonif ere,  Panabate 
grey  Copper,  anlimonial  grey  Copper,  black  Copper-Ore. 
4Cu8S.8baS3.  Ausser  Knpfersulfiir  und  Antimonsulfid  enthalten  die 
zum  Tetraedrit  gerechneten  Fahlerze  untergeordnete  Mengen  von  ande- 
ren  Schwefelmetallen  (s.  nebenstehende  Analysen)  in  wechselnden  Men- 
gen, weshalb  in  alien  zum  Tetraedrit  gerechneten  Fahlerzen  kaum  die 
Grenze  scharf  zu  bezeichnen,  welche  diesen  von  anderen  Fahlerzen  un- 
terscheidet 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Schwefel  .... 

24,8 

24,7 

25,1 

25,6 

25,8 

25,0 

25,8 

26,3 

24,1 

25,9 

22,9 

Antimon  .... 

26,5 

25,7 

26,8 

28,5 

28,8 

25,3 

23,9 

16,5 

27,1 

26,7 

21,3 

30,4 

32,4 

34,3 

33,1 

37,9 

2  2 

2,9 

7,2 

Spur 

Silber  

10,4 

7,5 

5,3 

5,1 

0,6 

38^4 

38,0 

38,6 

35,8 

36.6 

34,5 

3,5 

4,3 

5,3 

2,7 

2  *> 

0,8 

0,6 

2,3 

0,3 

0,1 

3,4 

3,0 

3,5 

5,7 

2,5 

1,5 

0,8 

4,9 

1,9 

7,1 

2,2 

Blei  

0,7 

6,8 

7,3 

2,7 

G,l 

1,3 

2,7 

3,0 

15,5 

1.  und  2.  von  Meiseberg  bci  Neudorf  am  Harz,  nach  C.  Ram- 
in  elsb  erg  (Mineralch.  Bd.  LXXXVII).  3.  Gablau  in  Schlesien,  nach 
Krieg  (Ebendas.).  4.  Clausthal,  Rosenhofer  Zug,  nach  Schindling 
(v.  Leonh.  Jahrb.  1856,  S.  335).  5.  Rammelsberg  bei  Goslar  am  Harz, 
nach  B.  Kerl  (Berg.-  u.  huttenm.  Zeitg.  Bd.  VII,  S.  238).  6.  Grube 
Aurora  bei  Dillenburg,  nach  H.  Rose  (Pogg.  Annal.  Bd.  XV,  S.  576). 
7.  Kapnik  in  Ungarn,  nach  H.  Rose  (Ebendas.).  8.  Gersdorf  bei 
Freiberg,  nach  H.  Rose  (Pogg.  Annal.  Bd.  XV,  S.  576).  9.  Val  di 
Castello  in  Toskana,  nach  Kersten  (Ebendas.  Bd.  LV,  S.  117). 
10.  Schmolnitz  in  Ungarn,  nach  K.  v.  Hauer  (Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanst.  1852,  S.  28).  11.  Schwatz  in  Tirol,  nach  Weidenbusch 
(Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  86). 

Weun  ttberhaupt  mit  dem  Namen  Fahlerz  an  aich  ein  bestimmter 
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sis  von  Mineralen  bezeichnet  werden  kann,  namlich  diejenigen  tetrae- 
drisch-hemiedrisch  krystallisirenden  Minerale,  deren  Zusammensetzung 
durch  die  allgemeine  Formel  4RS.RS8  bezeichnet  wird,  so  um  fas  at 
die  Species  Tetraedrit  einerseits  Antimon-Fahlerze ,  deren  negatives 
Glied  der  Verbindung  vorwaltendSbS3  ist,  andererseits  Kupfer-Antiraon- 
fahlerze,  weil  in  dem  positiven  Theile  der  Formel  4RS  vorwaltend 
Cuj  S  enthalten  ist,  welches  isomorph  mit  anderen  Einfach-Schwefel- 
metallen  wie  FeS,  Zn  S,  PbS  u.  s.  w.  ist,  so  dass  uberhaupt  der  Te- 
traedrit der  Hauptsache  nach  4  Cu2  S .  Sb  S3  ist  und  in  ihm  ala  stellver- 
tretend  verschiedene  Einfach  -  Schwefelmetalle  und  As  S3  vorkommen 
konnen.  Am  haufigaten  enthalten  die  Tetraedrit  genanntcn  Kupfer- 
Antimonfahlerze  noch  Schwefeleisen,  Schwefelzink  und  Schwefelarsenik, 
wovon  dann  auch  die  beaonderen  Reactionen  abhangig  sind.  Die 
Quecksilber  enthaltenden  sind  auch  als  Queckailberfahlerz  oder 
Schwatzit  getrennt  worden,  doch  ist  dazu  die  Menge  desselben 
nicht  bedeutend  genug.  Der  Tetraedrit  findet  sich  krystallisirt,  derb 
und  eingesprengt;  die  Krystalle  sind  vorherrschend  tetraedrisch- 
hemiedriache  Combinationen  oder  das  Tetraeder  fur  sich,  untergeord- 
net   daran  das   Gegentetraeder ,   Rhombendodekaeder ,  Trigondode- 

2  02  .  2  0' 2 

kaeder  — —  ,  das  Gegenheinieder  desselben         1  das  Ilexaeder  a.  a., 

oder  es  herrscht  auch  in  den  Combinationen  das  Trigondodekae- 
2  02  . 

der  vor.     Die  Krystalle   sind  unvollkommen  spaltbar  parallel 


den  Fliichen  des  Octaeders,  zuweilen  auch  in  Spuren  parallel  den 
Flachen  dea  Hexaedera;  der  Bruch  iat  muachlig  bis  uneben.  Die  Faroe 
wech8elt  zwischen  stahlgrau  und  eisenschwarz,  daher  dieNamen  Grau- 
und  Sch warzgiltigerz ,  lichtes  und  dunkles  Fahlerz;  der  Strich 
ist  schwarz,  bei  den  zinkhaltigen  rothlich.  Der  Tetraedrit  ist  mehr  oder 
weniger  aprode,  hat  die  Harte  =  3,0  bis  4,0  und  das  specif.  Gewicht 
=  4,5  bei  5,2.  Im  Glaskolben  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  giebt  er 
cin  dunkelrothea  Sublimat.  im  Glaarohre  weisae  Dampfe  und  ein  weis- 
sea  Sublimat  sowie  schwetlige  Saure;  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle 
schmilzt  er  leicht  und  mit  Aufwallen  zu  einer  grauen  Kugel,  welche 
fur  sich  gepriift  mit  Fliiasen  auf  Kupfer  meist  auch  auf  Eisen  reagirt. 
Auf  der  Kohle  bildet  sich  ein  weisser  in  der  Nahe  der  Probe  durch 
Zinkoxyd  gelblicher  Beachlag,  welcher  mit  Kobaltaolution  befeuchtet 
und  in  der  ausaeren  Flamme  erhitzt  griin  wird.  Nach  den  besonderen 
stellvertretenden  Bestandtheilen  ergeben  sich  die  Reactionen  auf  Sil-  • 
ber,  Blei,  Quecksilber  und  Arsen.  Das  Pulver  ist  in  Salpetersiiure  los- 
lich,  wobei  antimonige  Saure  und  Schwefel  abgeschieden  werden. 
Kalilauge  zieht  in  der  Warme  Schwefelantiraon  aus,  welches  durch 
eine  Saure  mit  orangegelber  Farbe  gefallt  wird.  K. 

Tetraklasit  s.  Wernerit. 

Tetraphylin,  Perowskin  wurde  ein  Mineral  von  Keiti  im 
Kirchspiel  Tammela  in  Finnland  genannt,  welches  nach  den  Analysen 
von  N.  Nordenskjold  und  Berzelius1)  eine  Abiinderung  dcs  Tri- 
phylin  zu  sein  scheint.  Das  frische  Mineral  ist  gelb  und  wird  an  der 
Oberflache  bald  schwarz.  A". 

Dcssen  Jabresbcr.  1835,  S.  214. 

39* 
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Tetrathionsaure.  —  Texasit. 


Tetrathionsaure  s.  unter  Schwefelsaure,  Bd.VH, 

S.  629. 

Tetren,  syn.  Butylen  (a.  Bd.  II,  2,  S.  586). 

Tetryl,  syn.  Butyl  (s.  2.  Aufl.  Bd.  EC,  2,  S.  577). 

Tetrylamin,  Tetrylammoniak,  syn.  Butyl- 
ami  n  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  583). 

Tetrylen,  syn.  Butylen  (s.  Bd.II,  2,  S.  586). 

Teucrium.  Das  Kraut  verschiedener  hierher geh5renden  Pflan- 
zen  ist  fruher  officinell  gewesen  und  zeichuet  sich  durch  einen  latter  en 
Geschmack  aus.  T.  Chamaedrys  h.  enthalt,  naeh  Fleurot !),  einen  solchen 
harzigen  Bitterstoff.  T.  Marum  enthalt,  nach  Blcy2),  namentlich  Pflan- 
zenschleim,  etwas  atherisches  Oel  und  Bitterstotf.  T.  Folium  soli  in 
( i riechenland  gegen  Schlangenbiss  arigewandt  werden  (Landerer3). 
T.  Scordium  L.  soil  einen  Bitterstoff  enthalten,  den  Winckler4)  als 
weisses  Pulver  erhielt,  das  sich  weuig  in  Wasser  besser  in  Aether,  am 
leichtesten  in  Alkohol  ldst. 

Teufelsdreck,  syn.  Asa  foetida  (8.  2.  Aufl.  Bd.II, 
1,  S.  336). 

Teutlose  nennt  Michael  is5)  eine  nach  ihm  der  Glucose 
ahnliche  Zuckerart,  welche  sich  wie  er  meint  unter  gewissen  Umstan- 
den  in  dem  Riibensafte  finden  soil.  Mich ae lis  nimmt  namlich  an, 
dass  der  aus  dem  Rohrzucker  der  Ruben  besonders  bei  saurerBeschaffen- 
heit  entstehende  Zucker,  der  zum  Theil  optisch  indifferent  ist  zum 
Theil  aber  auch  links  polarisirt,  verschieden  sei  von  Fruchtzucker;  er 
nennt  die  beiden  aus  Riibenzucker  entstehenden  optifch  unter  einander 
verschiedenen  Zuckerarten  wegen  ihres  Vorkommens  (zsvtlov,  die 
Zuckerriibe)  Teutlose.  Die  Gegenwart  solcher  optisch  vom  Rohrzucker 
verschiedenen  Zuckerarten,  mag  ea  nun  Glucose  oder  eine  eigenthum- 
liche  Zuckerart  Teutlose  sein,  erkliirt  den  Ura  stand,  dass  solcher  roher 
Rubensaft  weniger  stark  polarisirt,  als  wenn  er  geschieden  ist  beson* 
ders  mit  Zusatz  von  Chlorcalcium  (s.  unter  Traubenzucker ,  Anhang, 
Leonlose).  Fe. 

Texalith,  syn.  Brucit. 

Texasit,  Nickelsmaragd,  Emerald-Nickel;  SNiO.COj 
4-  6ftO  oder  2(Ni0.3HO)  +  NiO.C09  nach  den  Analysen  von 
B.  Silliman6),  SniithundG.  J.  Brush7)  von  Texas  in  Pensylvanien, 
woselbst  es,  auf  Chromeisenerz  vorkommend,  diinne,  zum  Theil  nieren- 
formige  unkrystallinische  Ueberzuge  von  sraaragdgriiner  Farbe  bildet, 
Es  ist  glasartig  glanzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  durch- 
sichtig,  sehr  sprode  und  zerbrechlich,  hat  die  Harte  =  3,0  bis  3,5, 
und  das  specif.  Gewicht  =  2,57  bis  2,7.   Im  Glaskolben  erhitzt  giebt 


l)  Journ.  de  chim.  et  de  me'd.  1829,  T.  V,  p.  436.  —  a)  Trommfld.  N.  Journ. 
Bd.  XIV,  2,  S.  88.  —  ")  Buchn.  Repert.  Bd.  XCn,  S.  246.  —  «)  Ebendas. 
Bd.  XXXVIII,  S.  252.  —  6)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  897.  —  6)  Sillim. 
Americ.  Journ.  T.  VI,  p.  248;  T.  XI,  p.  407;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXUI,  S.  154. 
-  7)  Ebend.  Bd.  XVI,  S  62. 
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es  Wasser  and  schwiirzt  sich,  vor  dcm  Lothrolire  ist  es  unschmelzbar, 
in  Sauren  lcicht  und  mit  Brausen  aufloslich.  Anfangs  wurde  es  als 
Nie  k  eloxyd  hy  d  ra  t  beschrieben.  K. 

Thakcethon  ncnnt  Zei.se1)  ein  nur unvollstandig untersuchtea 
Product,  welches  neben  mehreren  anderen  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  und  Schwefel  auf  Act: ton  entsteht;  es  wird  erhalten  durch 
A » i  - /iehen  der  mit  Oxalsaure  neutralisirten  Fliissigkeit  mit  Aether,  Ab- 
dampfen  des  Aethers  und  Ausziehen  des  liiickptandes  mit  Weingeist ; 
es  ist  eine  braungelbe  flnuwnrtigc  Masse,  unzweifelhaft  ein  Gemenge. 

K. 

Thalia.  Owen  glaubte  in  einem  Thalit  2)  von  ihm  genannten 
seifensteinartigem  Mineral  vom  Lake -Superior  in  Nord-Amerika  eine 
eigenthumliche  Erde  geftinden  zu  haben,  die  er  Thalia  nannte.  Diese 
Erde  sollte  mit  Salzsaure  eine  erbsengriine  Losung  und  ein  blassgriine* 
oder  hellgriinlich  gclbes  Salz  geben ;  das  salpetersaure  Salz  sei  farb- 
los,  die  iibrigen  Salze  griin  oder  gelb.  Die  reine  Erde  sei  etwas  gelb- 
lich,  die  magnesiahaltende  fleischfarben.  Der  durch  Ammoniak  a  us  der 
salzsauren  Losung  erhaltene  Niederschlag  sei  in  Chlorammonium  we- 
nig  loalich;  die  neatrale  Losung  soli  durch  oxalsatires  S  ilz,  nicht  durch 
freie  Oxalsaure  gefallt  werden. 

Nach  Smith  {)  und  nach  Genth4)  ist  die  Thalia  unreine  Magnesia, 
Kalk,  vielleicht  auch  noch  Kieselsaure  haltend.  Fe. 

Thalit  wurde  von  D.  Owen5)  ein  in  den  Mandelsteintrappen 
am  nordlichcn  Ufer  des  oberen  Sees  in  Nord-Amerika  vorkommendes 
Mineral  genannt,  worin  er  eine  neue  Thalia  genannte  Erde  vermuthete, 
nach  den  Untersuchungen  aber  von  L.  Smith  und  G.  J.  Brush8), 
L.  Reakirt  und  P.  Keyser7)  ist  es  eine  Abanderung  des  Saponit 
und  die  Erde  Thalia  nur  durch  Kalk  verunreinigte  Magnesia.  K. 

Thalium  ware  das  in  Thalia  enthaltene  Metall. 

Th alleiochin ,  syn.  Dalleiochin  (s.  unter  Chinin. 
2.  Aufl.  Bd.  n,  2,  S.  1019). 

Thallit,  syn.  Epidot. 

Thallium.  Ein  (1861)  von  Crookes  8)  entdeektes  und  beson- 
ders  von  Lamy9)  (1862)  naher  untersuchtes  und  beschriebenes  Element, 
dessenName  C  ro  o  kes  wahlte  (von  ftaklog),  weil  es  im  Spectrum  eine 
eigenthumliche  sehr  lebhafte  grune  Linie  zeigte.  Die  Aequivalen- 
tenzahl  ist,  nach  Lamy  und  Kuhlmann10).  =  204  ;  Zeichen  Tl 1]). 

1)  Journ.  f.  prakt.  Chom  Bd.  XXIX.  S.  371:  Bctz.  Jahresber.  Bd.  XXTV, 
S.  633.  —  ■)  Sillim.  Americ.  Journ.  [*.]  Vol.  XIII,  p.  420;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LVI,  S.  377.  —  s)  Sillim.  Americ.  Journ.  [2.1  Vol.  XVI,  p.  96 ;  Journ. 
f.  prakt  Chem.  Bd.  LX,  S.  252.  —  *)  Idem  Vol.  XVII,  p.  130;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXI,  8.  378.  —  s)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XIII,  S.  420.  —  •)  Sillim. 
Americ.  Journ.  T.  XVI,  p.  368.  —  7)  Ebendas.  T.  XVII,  p.  131.  —  8)  Chem.  News. 
1861,  March.;  T.  VI,  p.  1,  Nr.  135  (July  1862);  Sillim.  Americ.  Journ.  [2.]  Vol.  XXXII, 
p.  411.  —  »)  Compt.  rend.  T.  UV,  p.  1255  ;  T.  LV,  p.  607  u.  836;  Repert.  de 
chim.  pur.  1862  p.  408  ;  La  France  22.  Oct.  1862;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV, 
S.  284;  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  71.  Vergl.  auch  Dumas:  Compt.  rend.  T.  LV, 
p.  866.  —  10)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  607;  Erlenmeyer  Zeitachr.  1862,  S.  690.  — 
")  Da  Ta  das  Zeichen  fUr  Tantal,  Th  Air  Thorium  ist,  so  muss  dieses  Element  mit 
Tl  bezeichnet  wwden. 
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Crookes  hielt  das  Thallium  zuerst  fiir  ein  Metalloid,  welches  sich  dem 
Schwefel  anschliesst,  spjiter  sah  er  es  als  ein  Metall  an;  La  my  zeigte, 
dass  es  ein  dem  Blci  sehr  nnhestehendes  Metall  sei;  in  vieler  Beziehung 
schlieast  es  sich  aber  auch  den  Alknlimetallen  an  (Dumas).  Das  Thal- 
lium koromt  vor  in  manchem  Schwefel  und  in  Schwcfelkiesen ,  so  im 
Schwefel  von  Lipari  (C  rook  es);  in  den  Scltwefelkiesen  von  Theux  Na- 
roonr  und  Philippevillc  in  Bclgien,  in  dencn  von  Nantes,  von  Bolivia 
und  wahrscheinlich  mehrcren  anderen  (La my).  Das  reine  Thallium 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargc?tellt.  Es  fiudet  sich  hauptsachlich 
in  dem  Schlamm  der  Bleikammern  wo  solehe  Kiese  zur  Schwefel- 
saurefabrikation  verwendet  werden  und  kann  lcicht  aus  diesem  auch 
Selcn  und  Tellur  haltenden  Kelilamm  dargestellt  werden. 

Lamy  wfischt  dt«n  Schlamm  derKammcrn  mit kochendem  Wasser, 
fallt  die  L5sung  mit  Salzsiiure;  der  Niederschlag  welcher  Thallium- 
chloriir  enthalt  wird  durch  Krhitzen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
zersetzt;  die  Losung  wird  mit  Schwefel wasserstoff  behandelt,  um  Silber 
Blei  und  Queckfdlber  abzusclieiden;  aus  dem  Filtrat  wird  durch  Ab- 
dampfen  und  Krystallisiren  dann  reines  Thalliumsalz  erhalten,  welches 
nun  mit  Zink  behandelt  oder  durch  Elektrolyse  oder  Gluhen  mit 
Kohle  reducirt  wird. 

Crookes  verwendet  den  rohen  aus  spanischen  Pyriten  erhaltenen 
Schwefel;  er  behnndelt  ihn  mit  Konigswasser ,  filtrirt  die  Losung  und 
sattigt  sio  nach  dem  Verdiinnen  mit  Schwefelwasperstoff.  Das  Filtrat 
wird  erwarmt,  aber  nicht  zu  weit  verdampft,  nothigenfalls  nochmals 
filtrirt  und  dann  mit  kohlensaurem  Natron  ubersattigt  und  mit  uber- 
schiissigem  Cyankalium  versctzt,  wobei  alles  Thallium  gelost  bleibt; 
aus  dieser  Losung  wird  es  durch  Schwefel wasserstofF  gefallt;  der  Nie- 
derschlng  enthalt  nun  Thallium  moglicherweisc  auch  Kadmium  und 
Quecksilber;  man  erhitzt  ihn  daherzuernt  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
welehe  Kadmium  lost,  und  den  Riickstand  dann  mit  verdiinnter  Sal- 
petersaure  welche  Thallium  lost;  durch  Behandeln  der  Losung  mit 
Zink,  oder  durch  Einleiten  eines  galvaniechen  Stromes  fallt  Thallium 
als  braunesPulver  nieder,  welches  dann  in  einer  Atmosphare  vonWas- 
serstoff  zusammengeschmolzen  wird  (Crookes). 

Aus  den  reinen  Thalliumverbindungen  lasst  sich  das  Metall  leicht 
rein  abscheiden,  so  aus  der  Chlorverbindung  oder  den  Salzen  auf  elektro- 
lytischem  Wege;  aus  den  Salzen  auf  trockenem  Wege  durch  Gltihen 
mit  Kohle,  oder  auf  nassem  Wege  durch  Fallen  mittelst  Zink,  sowie 
aus  der  Chlorverbindung  durch  Erhitzen  mit  Kalium  oder  Natrium. 
Das  durch  Fallen  mit  Zink  besonders  aus  der  Losung  in  Schwefelsaure 
erhaltene  Thallium  bildet  oft  glanzende  Blattchen. 

Das  reine  Thallium  ist  metallisch  glanzend  weiss  mit  blaulichem 
Stich  ahnlich  dem  Aluminium  (nicht  so  blaulich  wie  Blei);   es  ist 


l)  Nach  einer  Mittheilung  von  Kuhlnmun  (Cou»|it.  rend.  T.  LVI,  p.  171)  fand 
HBttger  in  dem  Srhlamm  verschiedener  Schwcfelsaurefabriken,  von  Zwickau,  Aussig, 
Xttrnberg  n.  a.  kein  Thallium,  und  nur  Jlusscrst  geriugc  Spuren  in  einer  Fabrik  bei 
Aachen,  bei  Goslar  u.  a.  Kuhlmann  gicbt  nun  an,  dass  er  die  durch  Verbrennen 
von  Schwefelkies  erhaltene  wasserhaltende  sohweflige  Silure  zuerst  durch  eine  Ram- 
mer gehen  lasst,  wo  die  Gase  weder  mit  Was«erdiimpfen  noch  mit  Salpctersaurc 
oder  Schwefelsaure  in  Berllhrung  kommen ;  hier  scheiden  sich  die  leichter  condensir- 
baren  Unreinigkeiten,  und  darunter  Arsen  und  Selen,  Thallium,  Quecksilber  u.  a.  m  ; 
raanche  Thcile  des  Niederschlags  aus  dieser  Kammcr  enthieltcn  bis  zu  \U  Procent 
Thallium. 
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weich,  nimmt  vom  Nagel  Eindruck  an,  lasst  sich  schneiden  und  farbt 
auf  Tapier  ab  einen  gelblichen  Strich  gebend.  In  geschmolzenen 
Stangen  gebogen  zeigt  das  Thallium  ein  ahnliches  Knirschen  wie  Zinn. 
Es  ist  hammerbar,  und  lasst  sich  zu  Draht  von  geringer  Festigkeit 
ausziehen ,  von  11,86  specif.  Gewicht;  es  schmilzt  bei  290°C.  und  ver- 
fliichtigt  sich  bei  Rothgliihhitze  in  geringer  Menge,  nach  La  my  in 
bedeutender  Menge  erst  bei  Wcissgluhhitze.  Seine  specif.  Warme  ist 
0,032;  es  ist  diamagnetisch.  Das  Thallium  gehort  daher  zu  den  Met  al- 
ien, welche  Warme  und  Elektricitat  schlecht  leiten. 

Das  Thallium  verliert  schnell  an  der  Luft  seinen  metallischen 
Glanz  (lurch  Oxydation;  die  dunne  Oxydschicht  verhindert  wie  bei 
Blei  und  Zink  die  weitere  Oxydation  des  Metalls.  Wird  Thallium 
einige  Zeit  auf  100°  C.  erwarmt  und  dann  in  Wasser  gebracht,  so  zeigt 
sich  die  Oberflache  nun  moirirt.  In  Sauer.«toffgas  erhitzt  verbrennt  es. 
Vor  dem  Lothrohr  erhitzt  oxydirt  es  sich  unter  Verbreitung  von  Rauch, 
der  geruchlos  ist  oder  nur  wie  Russ  riecht.  Es  zerlegt  nicht  das  Was- 
ser auch  nicht  bei  Siedhitze;  Salpetersaure  und  Schwefelsiiure  losen 
es  16icht  auf  besonders  in  der  Warme;  Salzsaure  lost  es  selbst  beim 
Kochen  damitnur  langsam.  (NachCrookes  lost  Salzsaure  esleicht.)  Chlor 
wirkt  bei  gewohnlicher  Temperatur  nur  sehr  langsam  auf  Thallium,  fiber 
200°  C.  findet  eine  lebhafte  Reaction  statt,  bei  welcher  das  Metallgliihend 
wird,  indem  sich  ein  flussiges  Chlorid  bildet,  das  beim  Erkalten  erstarrt. 

Auch  Bran,  Jod,  Schwefel  und  Phosphor  lassen  sich  direct  mit 
Thallium  verbinden. 

Das  Metall  oxydirt  sich  rasch  in  der  Warme  und  lasst  sich  un- 
verandert  nur  in  einer  sauerstofftreien  Atmosphare  schmelzen.  Fe. 

Thalliumbromid.  Es  ist  bis  jetzt  nur  das  Bromur  TlBr 
dargestellt;  es  ist  dem  Bleibromiir  ahnlich. 

Thalliumchloride.  Diese  Verbindungen  bilden  sich  durch 
Behandeln  von  metallischem  Thallium  mit  Chlor,  sowie  beim  Behan- 
deln  der  Oxyde  mit  Salzsaure.  Nach  La  my  giebt  es  wenigstens  drei 
verschiedene  Chloride. 

Thai  1  inmchlorid,  TlGl,  dem  basischen  Oxyd  entsprechend, 
ist  das  beatiindigste  der  Chloride;  es  wird  durch  Fallen  von  Thallium- 
oxydsalzen  mit  Salzsaure  erhalten.  Es  ist  weiss,  zeigt  sich  im  Anse- 
hen  wie  in  anderen  Beziehungen  dem  Chlorsilber  ahnlich;  es  ist  wenig 
loslich  in  kaltem  etwas  mehr  in  kochendem  Wasser;  es  krystallisirt  aus 
dieserLbsung  inNadeln;  es  ist  schraelzbar,  nach  dem  Erkalten  biegsam 
und  durchscheinend,  von  7,02  specif.  Gewicht  Nach  Kuhlmann  bil- 
det es  mit  Platinchlorid  eine  Verbindung,  TlGl.PtGl2,  welche  in 
Wasser  noch  weniger  loslich  ist  als  Kalium-Platinchlorid. 

Thalliumsesquichlorid,  Tl2  Gl8.  Bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  Thallium  in  trockenem  Chlorgas.  Es  bildet  ein  gelbliches  Pulver 
oder  hexagonale  Krystallblattchen;  es  lost  sich  bei  100°  C.  in  20  bis 
25  Thin,  schwach  angesauertem  Wasser:  es  schmilzt  iiber  400° C.  zu 
einer  braunen  Fliissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  gelblichbraun  ist, 
und  ein  specif.  Gewicht  von  5,90  hat  Dieses  Chlorid  ist  lliichtig. 
Aus  seiner  wasserigen  Losung  fallen  reine  und  kohlensaure  Alkalien 
braunes  Peroxydhydrat,  wahrend  gleichzeitig  sich  Thalliumoxydhydrat 
bildet,  welches  gelost  bleibt  (2Tl3€l3  +  6KO  =  T103  +  3TIO 
+  6KG1). 


610  Thalliumcyanid.  —  Thalliurnoxyde. 

Das  Thalliamchlorid  utid  das  Sesquichlorid  absorbiren  noch  1  bis 
1,5  Proc.  Chlor,  indem  sich  eiu  etwas  hoheres  Perchlorid,  vielleicht  ein 
Bichlorid  bildet;  diese  Verbindang  scheint  wenig  bestandig  zu  sein 
nnd  hat  nicht  rein  dargestellt  werden  konnen.  Ft. 

Thalliumcyanid.  Nach  Crookes  wird  durch  Fallen 
von  Thalliumoxydsalz  mit  Cyankalium  weisses  Th  a  1  liumc y  aniir 
erhalten,  das  sich  in  uberschiissigem  Cyankalium  lcicht  lost;  nach 
Kuhlmann  ist  es  anch  in  Wasser  und  in  Alkohol  etwas  loslich. 

Thalliumferrocyaniir  wird  durch  doppelte  Zersetzung 
von  geldstem  kohlensauren  Thalliumoxyd  init  Ferrocyankalium  aus 
concentrirten  neutralen  Losungen  erhalten;  es  ist  cin  krystallinischer 
gefarbter  (nach  Crookes  weisser)  Niederschlag,  der  sich  in  uberschiis- 
sigem  Ferrocyankalium  lost  (Kuhlmann). 

ThalliumjodUr.  Durch  Erhitzen  von  Thallium  mit  Jod 
oder  durch  Fallen  von  Thalliumoxydsalz  mit  Jodkalium  wird  das  Jo- 
diir  als  ein  gelblichrothes  Pulver  erhalten,  welches  sich  leicht  in  Jod- 
kalium zu  einer  farblosen  Fliissigkeit  lost  (Crookes). 

Thalliurnoxyde.  Das  Metall  oxydirt  sich  schon  bei  ge- 
wfihnlicher  Temperatur  an  der  Luft,  rascher  beim  Erhitzen;  es  lost 
sich  unter  Oxydation  in  Siiuren,  auch  in  verdiinnten.  £s  giebt,  nach 
Crookes,  drei  Thalliurnoxyde,  erstens  ein  Suboxyd,  zweitens  ein 
basisches  Oxyd,  und  drittens  ein  hoheres  Oxyd  welches  sich  wie  eine 
Saure  verhalt;  Lamy  giebt  an  zwei  Oxyde  erhalten  zu  haben,  basi- 
sches Protoxyd  Tl  O,  und  ein  Hyperoxyd  Tl  O3. 

Thalliumoxyd.  Nach  Lamy  TIO;  nach  ihm  fallt  man  das 
schwefelsaure  Salz  mit  Barytwasser,  und  dampft  das  farblose  Filtrat 
im  Vacuum  ab;  es  scheiden  sich  zuerst  gelbe  Krystalle  von  Thallium- 
oxyd liy drat  ab,  welche  beim  Eintrocknen  unter  Verlust  von  Wasser 
schwarz  werden.  Dieses  Oxyd  schmeckt  und  riecht  wie  Kali;  es  lost 
sich  in  Wasser,  die  Losung  ist  atzend,  reagirt  alkalisch,  und  absorbirt 
schnell  Kohlensaure.  Das  Thalliumoxyd  schmilzt  iiber  300°  C.  zu  einer 
braunen  Fliissigkeit,  welche  beim  Erstarren  gelb  und  durchsichtig  wird. 
Das  geschmolzene  Oxyd  lost  sich  schwieriger  in  Wasser  als  das  Hy- 
drat  Nach  Crookes  ist  das  Thalliumoxyd  etwas  fhichtig.  In  Was- 
serstoffgas  erhitzt  wird  es  zu  Metall  reduoirt. 

Trockenes  Thalliumoxyd  lost  sich  in  der  Warme  in  absolutem  Alko- 
hol unter  Verbindung  damit  zu  Thai  Hum- Aethyloxyd,  alcool  thalli- 
qu&>  einem  olartigen  stark  das  Licht  brechenden  Korper  von  kausti- 
schem  Geschmack  und  3,50  specif.  Gewicht.  Dieser  Korper  lost  sich 
nur  wenig  in  kaltem  Alkohol ,  Wasser  zersetzt  ihn  unter  Abscheidung 
von  Thallium  oxydhydrat. 

Das  Thalliumoxyd  neutralisirt  die  Saure  vollstiindig  Thallium- 
oxydsalze  (s.  d.  Art.)  bildend. 

T  h  allinmperoxyd,  sehwarzes  Thallium  peroxyd  von 
Lamy:  T103,  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Thallium  in  SaucrstoflT- 
gas  so  lange  dieses  noch  aufgcnommen  wird;  es  ist  ein  violettschwarzes 
indifferentes  Oxyd,  unloslich  in  Wasser;  es  schmilzt  erst  bei  heller 
Kothgliihhitze  unter  Entwickelung  von  SauerstoffgHs;  es  bildet  mit  Sal- 
petersaure,  Schwefelsaure  und  Salzsaure  sehr  wenig  bos  andige  Verb  in- 
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dungen,  welche  sich  mit  Wasser  versetzt  unter  Entwickelung  von 
Sauerstoff  (oder  Chlor)  zersetzen. 

I)a«  Hvdrat  des  Thalh'umpcroxyds  ist  braunes  Thalliumoxyd, 
HO.T103;  es  wird  durch  Zersetzen  ciner  verdunnten  Losung  von 
ThaUiumsesquichlorid  mit  Alkalien  erhalien  (wobei  Thalliumoxyd  in 
Losung  bleibt).  Der  branne  Niederschlag  ist  unloslich  in  Wasser;  er 
verliert  beim  starkeren  Erhitzcn  sein  Wasser,  ohne  wesentlich  seine  Farbe 
zu  veriindern;  er  verbindet  sich  auch  mit  Salzsaure,  Salpetersaure  nnd 
Schwefelsaure;  diese  salzartigen  Verbindungen  sind  hygroskopisch, 
loslich  in  Wasser  nnd  leicht  zersetzbar. 

Th  a  Hi  um  sail  re  nennt  Crookes  ein  hoheres  Oxyd,  welches 
er  erhalt  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem  Thalliumoxyd  auf  100*C. 
so  lange  noch  Salpetersaure  entweicht,  oder  durch  Behandeln  von 
Thalliumoxydsalz  mit  ubermangan?aurem  Kali.  Dieses  Oxyd  ist  in 
Wasser  loslich  und  lasst  sich  daraus  krystallisirt  erhalten;  mit  den 
Alkalien  soil  es  losliche  Salze  bilden.  Ft. 

Thailiumoxydsalze.  Das  basische  Thalliumoxyd,  Tl  O, 
bildet  mit  den  Siiuren  neutrale  Salze,  diese  zind  zum  Theil  krystallisir- 
bar  und  loslich  in  Wasser.  Diese  Losungen  werden  nicht  durch  reine 
oder  kohlensaure  Alkalien  gefallt;  in  verdiinnter  saurer  Losung  auch 
nicht  durch  gelbes  oder  rothes  Blutlaugensalz.  *  Chlorwasserstoff  und 
geloste  Chlormetalle  fallen  sie  weiss,  der  Nicderschlag  siehtdem  Chlorsil- 
ber  ahnlich,  ist  aber  in  Ammoniak  nur  wcnig  loslich,  lost  sich  schwer 
aber  vollstandig  in  hinreichendem  Wasser.  Mit  Platinchlorid  bildet  sich 
ein  gelbes  sehr  schwer  losliches  Doppel«alz  (TlGl.  PtGla).  Jodkalium 
fallt  gelbes  in  iiberschussigem  Jodkalinrn  losliches  JodthalUum.  Chrom- 
saures  Kali  fallt  gelbes  in  iiberschiissigem  Alkali  nur  wenig  losliches 
Salz.  Schwei'elwasserstoff  fallt  die  neutralen  Losungen  nur  unvollstandig, 
die  sauren  Losungen  von  Thallium  werden  dadurch  nicht  verandert; 
alkalische  Lo«ungen  geben  aber  damit  einen  volnminosen  schwarzen  sich 
leicht  absetzenden  Niederschlag ,  der  sich  in  Schwefelammonium  nicht 
lost.  Zink  fallt  das  Metall  aus  den  Salzlosungen  in  glanzenden  Krystall- 
blattchen.  Zinn  und  Eisen  verandern  die  Losungen  nicht.  Die  Thal- 
liumverbindungen  farben  die  Gasflamme  sehr  intensiv  grvin,  und  geben 
im  Spectrum  einc  charakteristische  griine  Linie,  welche  letztere,  nach 
La  my,  noch  bemerkbar  ist,  wenn  nur  Vsoooo  Milligrm.  Thallium  vor- 
handen  ist. 

Die  Thailiumoxydsalze  sind  besonders  von  La  my,  die  mit  organi- 
schen  Sauren  von  Kuhlmann  untersucht.  Diese  letzteren  sind  den 
entsprechenden  Kali-  und  Natronsalzen  sehr  ahnlich.  Die  Thallium- 
salze  sind  moistens  farblos  und  krystallisirbar ,  viele  sind  in  Wasser 
loslich,  aber  meistens  unloslich  in  Alkohol  und  Aether.  Wir  wollen 
hier  die  wichtigsteu  Resultate  dieser  Untersuchung  anfiihren. 

Aepfelsaures  Thalliumoxyd  krystallisirt  leiclit,  es  ist  zer- 
fliesslich,  schmilzt  unter  100°C. 

Ameisensaures  Thalliumoxyd,  T10.CjH03,  ist  schwer 
loslich. 

Benzocsaures  Thalliumoxyd  ist  krystallisirbar. 
Chromsaures  Thalliumoxyd  ist  ein  gelbes  Salz,  wenig  los- 
lich in  Wasser  und  auch  in  alkalischen  Fliissigkeiten,  leichter  in  Sauren. 
Citronensaures  Thalliumoxyd,  '6  TIO  .  Cit%On,  ist  sehr 
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zerfliesslich,  krystallisirt  schwierig  in  seidenglanzenden  Biischeln,  ein 
wenig  loslich  in  Alkohol. 

Cyansaures  Thalliumoxyd,  TlO.GyO,  bildet  kleinc  glan- 
zende  Schuppen,  ist  loslich  in  Wasser,  aber  faat  unloslich  in  Alkohol. 

Ess ig saures  Thalliumoxyd  ist  krystallisirbar,  zerfliesslich; 
es  krystallisirt  aus  der  heissen  alkoholischen  Ldsnng  beim  Erkalten  in 
seidenglanzenden  Warzen. 

Das  ham  sail  rc  Salz  ist  unloslich. 

Kohlensaures  Thalliumoxyd  bildet  si  eh,  nach  Crookes, 
durch  Fallen  des  Chlorids  mit  kohlensaurem  Alkali;  nach  Kuhlmann 
durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Thallium  mit  Barytwasser,  Behan- 
deln  des  Filtrats  mit  Kohlensaure  und  Abdampien  der  Losung;  nach 
La  my  wird  es  durch  Sattigen  der  Base  mit  Kohlensaure  erhalten.  Das 
Carbonat  bildet  schmutzig  gelbe  leicht  zerbrechliche  abgeplattete 
Nadeln,  sie  schmelzen  zu  einer  grauen  Masse  von  7,06  specif.  Gewicht, 
100  Thle.  Wasser  losen  bei  18«C.  5,23  Thle.  Salz,  bei  100°  C.  = 
22,4  Thle.  Salz  auf.    Es  lost  sich  leicht  in  iiberschussigem  Cyan  kali  am. 

Oxalsaures  Thalliumoxyd,  2T10.C406,  ist  krystallisirbar, 
ziemlich  loslich  in  Wasser,  aber  unloslich  in  Alkohol  und  Aether.  Dns 
saure  Salz,  TIO.HO  .C406,  bildet  glimmerartige  Blattchen,  die  in  der 
Warme  verwittern,  und  in  Wasser  weniger  loslich  sind  als  das  neu- 
trale  Salz. 

Phosphor saures  Thalliumoxyd  ist  weiss,  schwer  loslich  in 
Wasser,  das  Salz  kann  daher  durch  Fallen  nur  aus  concentrirten  Lo- 
sungen  erhalten  werden;  die  verdunnten  LSsungen  geben  beim  Ab- 
dampfen  krystallinisches  Salz.  Das  Phosphat  ist  wenig  loslich  in  Essig- 
saure,  leichter  in  Mineralsauren. 

Salpetersaures  Thalliumoxyd,  T10.N05,  krystallisirt  in 
schon  mattweissen  nadelformigen  Krystallbiischeln,  und  schmilzt  beim  Er- 
hitzen  zu  einer  glasartigen  durchsichtigen  Masse  von  5,8  specif.  Gewicht ; 
100  Thle.  Wasser  losen  bei  18<>  C.  9,75  Thle.  Salz,  und  bei  Siedhitze 
von  107°C.  =  580  Thle.  Salz.  Es  ist  unloslich  in  absolutem  Alkohol 
(Lamy).  Die  wasserige Losung  giebt beim  Abdampfen,  nach Crookes, 
ein  basisches  unlosliches  weisses  oder  gelbliches  Nitrat,  wahrend  die 
Losung  dann  freie  Saure  enthalt.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salzes 
auf  100°C.  soil  sich  Thalliumsaure  (s.  S.  617)  bilden. 

S chwe f elsaures  Thalliumoxyd,  T10.S03.  Dieses  Salz 
krystallisirt  in  graden  rhomboidischen  Prismen.  Die  Krystalle  verkni- 
stern  beim  Erhitzen,  sie  schmelzen  nahe  der  Rothgluhhitze  ohne  Zer- 
setzung  zu  einer  beim  Erkalten  glasartigen  Masse  von  6,77  specif. 
Gewicht    Das  Salz  lost  sich  etwas  schwerer  als  das  Carbonat. 

Das  Sulfat  giebt  mit  schwefelsaurer  Thonerde  ein  in  farblosen 
glanzenden  Oktaedern  krystallisirendes  dem  Alaun  ahnliches  Doppel- 
salz.  Die  Winkel  der  Krystalle  sind  nach  Pasteur  genau  die  gleichen 
wie  beifKali-Alaun. 

Das  traubensaure  Salz  ist  krystallisirbar,  sehr  loslich  in  Wasser. 

Weinsaures  Thalliumoxyd.  Das  neutrale  weinsaure  Salz 
ist  wasserfrei,  zerfliesslicb,  schwierig  krystallisirbar.  Aus  seiner  Losung 
in  Wasser  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Weinsaure  saures  Salz  als  kry- 
stallinischer  Niederschlag  ab.  Beim  Erhitzen  des  sauren  weinsauren 
Thalliums  mit  Antiraonoxyd  bildet  sich  weinsaures  A  a  tun  on - 
Thalliumoxyd  (Brechweinstein),  das  in  Nadeln  krystallisirt  Fe- 
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Thalliumsulfocyaniir,  TlGyS,,  wird  darch  Fallen  von 
kohlensaurem  Thalliumoxyd  mit  Rhodankaliam  in  concentrirten  Lo- 
sangen  erhalten  (K  nhlm  ann). 

Thalliums  ulfuret.  Diese  Verbindung  bildet  sich  durch 
Fallen  von  Thalliumoxydaalzen  in  alkalischer  Losung  mittelat  Schwe- 
felammonium.  Der  Niederschlag  ist  ein  dichtes  braunes  (nach  La  my 
schwarze9)  Pnlver;  es  Lit  weniger  sehmelzbar  nnd  fliichtig  als  reiner 
Schwefel,  liisst  sich  jedoch  von  demselben  nicht  durch  Sublimation 
trennen.  Das  Schwefelthallium  ist  unloslich  in  Wasser  wie  in  uber- 
schusaigem  Schwefelammonium,  so  wie  in  Cyankalium  oder  Ammoniak; 
es  lost  sich  schwierig  in  Salzsaure  oder  Schwefelsaure,  aber  leicht  in 
Salpetersaure  (Crookcs).  Es  oxydirt  sich  an  der  Luft  farbloses  Sul- 
fat  bildend.  Fe. 

Thallochlor,  Flechtengrun,  nennenKnop  undSchneder- 
mann  den  nach  ihnen  von  dem  gewohnlichen  Chlorophyll  verschie- 
denen  griinen  Farbstoff  der  Flechten,  er  ist  in  alien  jungern  und  vege- 
tativen  Theilen  der  Cetrarh  islandica  enthalten ,  die  kugeligen  Keim- 
zellen  fullend.  Durch  Au9ziehen  der  Flechte  mit  starkem  Alkohol  und 
Zusetzen  von  Wasser  scheidet  sich  durch  Thallochlor  grtin  gefarbte 
Cetrarsaure  ab,  aus  welcher  Aether  den  F'arbstoff  auflost,  leichter  wenn 
man  etwas  Rosmarinol *)  oder  Camphor  zusetzt  (s,  Flechtengrun 
Bd.  Ill,  S.  144). 

Tharandit,  syn.  Bitterkalk. 

Thau  y  rosee,  dew,  ist  atmospharisches  Wasser,  welches  sich,  indem 
die  warmere  Luft  mit  kalteren  Korpern  in  Beriihrung  kommt,  auf  die- 
sen,  entsprechend  der  hierdurch  bewirkten  Luftabkuhlung,  in  Tropfen 
verdichtet. 

Die  Ursache  de3  Kalterwerdens  des  Bodens  und  der  auf  ihm  be- 
findlichen  Korper  ist  die  nachtliche  Ausstrahlung.  Sobald  der  Einfluss 
der  Sonnenwarme  aufgehort  hat,  fangen  die  Korper  an  Warme  auszu- 
strahlen ;  die  verschiedenen  Korpei  vcrhalten  sich  jedoch  beziiglich  ihrer 
Ausstrahlung  vcrschieden.  Es  ist  selbstverstandlich,  giebt  ein  Korper 
dauernd  Warme  ab  so  kann  seine  Temperatur  nur  dann  gleich  bleiben, 
wenn  er  die  abgegebene  Warme  fortwahrend  von  einer  andern  Quelle 
wieder  zugefuhrt  erhalt;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  sondern  verliert  der 
Korper  bestandig  mehr  Warme  als  erbekommt,  so  muss  er  fortwahrend 
kalter  werden.  I 

Auf  die  Warmeausstrahlung  selbst  hat  die  Lufttemperatur  keinen 
Einfluss,  sie  ist,  wie  die  Versuchc  von  Pouillet  crgaben,  fast  gleich 
stark  bei  hoher  und  niederer  Temperatur2). 

Die  Ursache  des  Thauens  ist  daher  die  Erkaltung  der  Korper  und 
die  Ursache  dieser  Erkaltung  die  nachtliche  Ausstrahlung.  A  lies  was 
diese  hemmt,  wird  auch  die  Erkaltung  der  Korper  und  den  Absatz  des 
Thanes  hindern  und  umgekehrt. 

Die  ausgedehnten  Unteranchungen  von  Wells3)  waren  es,  welche 


*)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Phann.  Bd.  LV,  S.  147  u.  154.  —  2)  Vgl.  den  Art.  „Wttrrae". 

8)  An  essay  on  dew  and  several  appearances  connected  with  it,  by  Will.  Charl. 
Wells,  1815,  London;  Deutsche  Ausgabe  von  J.  C.  Horner,  1821  ,  Zurich;  — 
Ge bier's  physikausches  WOrterbuch,  neue  Bearbeitung,  Art.  „Thau". 
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zur  richtigen  Erklarung  der  Erscheinung  des  Thauens  fUhrten.  Seine 
Theorie  der  Thaubildung  ist  allseitig  anerkannt  und  Mellon i1)  hat 
sie  neuerdings  durch  seine  Versuche  vollkommen  bestatigt. 

Die  Hairptresultate  der  Wells'schen  Untersnchnngcn  sind  etwa 
folgende:  Die  wesentlichsten  Bedingungen  der  Tbaabildong  sind  heitere 
windstille  Niichte;  die  Thaamenge  ist  der  Rnhe  der  Atmosphare  und 
der  Reinheit  des  Himmels  untcr  sonst  gleichen  Umatanden  propor- 
tional. Jo  heiterer  die  Nacht,  je  weniger  die  Atmosphare  in  Bcwe- 
gung  ist  und  je  heisser  der  vorhergehende  Tag  war,  desto  reichlicher 
fallt  der  Thau.  Absolute  Windstille  ist  zwar  keine  nothwendige  Be- 
dingung  des  Thauens,  allein  der  Wind  erneuert  die  mit  den  sich  ab- 
kiihlenden  Gegenstanden  inBertihrung  befindliche  Luftschicht  fortwahrend, 
verhindert  so  die  gehorige  Erkaltung  und  befordert  die  Verdampfung. 

—  Die  Bildung  des  Thaaes  fangt  kurz  vor  Sonnenuntergang  an  und 
dauert  die  ganze  Nacht  hindurch;  sie  ist  gegcn  das  Ende  der  Nacht 
reichlicher  als  am  Anfxnge  derselben  —  Unter  sonst  gleichen  Umatan- 
den bildet  sich  der  Thau  am  starksten  bei  feuchter  Luft  oder  wenn  es 
vorher  geregnet  Kat;  ferner  im  Friihlinge  und  noch  mehr  im  Herbstc. 

—  Die  Bethaubarkeit  der  verschiedenen  Korper  ist  je  nach  ihrem 
Warmeauftrahlungsvermogen  verschieden;  immer  miissen  die  Korper, 
sollen  sie  bethauen.  kalter  sein  als  die  sie  umgebende  Luft. 

Auf  die  durch  seine  Untersuchungen  gefundcnen  Thatsachen  ge- 
stiitzt  stellte  Wells  seine  Theorie  der  Thaubildung  auf.  Die  festen 
Korper  werden  am  Tage  durch  die  Sonnenstrahlen  starker  erwiirmt 
ale  die  sie  umgebende  Luft.  Am  Abend  beim  Aufhoren  dieser  Warme- 
quelle  strahlen  die  erwarmten  Korper  bei  klarem  Himmel  wieder 
Warme  in  den  Weltraum  aus  und  nehmen  —  obgleich  die  Abkiihlung 
der  Atmosphare  mit  stattfindet,  so  ist  dieselbe  doch  als  einem  gas- 
fdrmigen  Korper  eine  geringere  —  hierbei  eine  niedere  Temperatur 
an  als  die  sie  umgebende  Luft.  Ist  die  Abkiihlung  der  festen  Korper 
so  weit  vorgeschritten  und  die  der  Luft  auch  schon  in  dem  Maaase, 
dass  ihr  Thaupunkt  beinahe  erreicht  ist,  so  schlagt  sich  ein  Theil  des 
gasformig  in  ihr  enthaltenen  Wassers  anf  die  kalteren  Gegenstande 
nieder. —  Von  der  verschiedenen  Erkaltungsfahigkeit  der  Korper  hiingt 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  Thauhohe  ab.  Die  Erkaltungs- 
fahigkeit ist  bei  lockeren  festen  Korpern  am  bedeutendsten;  sie  istnicht 
so  stark  bei  pulverformigen  und  noch  schwficher  bei  festen  Korpern 
von  wenigstens  25  Quadratzoll  Obertlache;  am  schwachsten  ist  sie  je- 
doch  bei  Metal  lfrtiieken;  diesd  bleibcn  in  vielen  Fallen  ganz  unbethaut. 

Die  Me lloni'schen  Versuche2)  haben  die  Theorie  der  Thaubildung 
znm  Abschlusse  gebracht.  Die  Wells'sche  Theorie  wurde  hierdurch 
nicht  allein  in  allem  Wesentlichen  bestatigt,  sondern  auch  noch  weiter 
ausgeftihrt  In  letzterer  Bcziehung  fand  Mel  Ion  i  zwischen  der  Tem- 
peratur der  ausstrahlenden  Korper  und  derjenigen  der  umgebenden 
Luftnie  grossere Unterschiede  als  1  bis2°C.,  wahrend  Wells  und  Wil- 
son —  als  Folge  des  Anbringens  ihrer  Thermometer  in  grosserer 
Entfernnng  vomBoden  —  solche  von7bisS°C.  gefunden  hatten3).  Urn 


!)  Annal.  de  chim.  ct  phvs.  [3]  Bd.  XXI,  p.  145  u.  XXII,  p.  129,  467. 

2)  Annal.  de  chim.  «t  phys-  [3]  T.  XXI.  p.  146,  T.  XXII,  p.  129,  467;  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXXI  S.  416  u.  Bd.  LXXIII,  S.  467  ;  Licbig  u.  Kopp  Jahresber.  1847 
a.  18 IS.  S.  96.  — -  s)  Aach  Boussingault  fand  bei  Messungen  in  verschiedener 
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nun  die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  und  den  reichlichen  Thauab- 
satz  bei  der  so  geringen  Differenz  von  2°  zu  erklaren,  hebt  Mellon i 
vorerst  hervor,  indem  er  sich  auf  die  Versuche  von  Pouillet  ferner 
auf  die  von  Parry  und  Scoresby  stiitzt,  dass  der  Unterschied  in  der 
Temperatur  zwischen  dem  ausstrahlenden  Korper  und  der  umgebenden 
Luft  von  der  Temperatur  der  Luit  unabhangig  sei.  Dann  fiihrt  er 
seine  eigenen  Versuche  an.  Diese  waren  angestellt  mit  Thermoraetern, 
deren  Gefasse  rait  Baumwolle  und  Wolle,  das  eine  Mai  dicht  das  an- 
dere  Mai  locker  urawickelt  waren.  Es  zeigte  sich  aber  bei  diesen  Ver- 
suchen,  dass  die  der  Ausstrahlung  ausgesetzten  Thermometer  welche 
die  lockere  Hiille  trugen  iraraer  die  grosste  Temperaturerniedrigung 
anzeigten.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist,  dass  die  zwischen  den 
Fasern  beharrende  und  abgekiihlte  Luftschicht  eine  weitere  Abktihlung 
des  Thennometers  begiinstigt.  In  gleicher  Weise  verhiilt  sich  die  in 
der  Nahe  der  Erdoberflache  zwischen  der  dichteren  Vegetation  befind- 
liche  Luftschicht,  und  der  Thauabaatz  erklart  sich  hieraus  auf  das  Ein- 
fachste  trotz  der  geringen  Temperaturdifferenz  zwischen  den  ausstrah- 
lenden  Gewachsen  und  der  Luft.  —  Melloni  unterscheidet  drei  liori- 
zontale  Schichten  in  der  die  Gewachse  umgebenden  Luft.  Die  am 
starksten  ausstrahlenden  Pflanzentheile  stehen  mit  der  obersten  Luft- 
schicht in  Bertthrung,  kuhlen  diese  ab  und  verursachen  so  ihr  Herab- 
sinken;  sie  kommt  nun  in  die  mittlere  Region,  hier  ist  die  Vegetation  dich- 
ter  und  der  Ausstrahlung  ebenlalls  unterworfen ;  die  Luft  wird  also  hier 
noch  mehr  abgekuhlt  und  der  Thaupunkt  tritt  ein.  Die  Luft  sinktdann 
weiter  herab  auf  den  Boden  und  zwischen  die  Pflanzentheile,  welche 
ganzlich  im  Schutze  der  oberen  stehen;  sie  erwarmt  sich  hier  wieder 
und  strorat  mit  der  aufgenommenen  Bodenfeuchtigkeit  nach  Oben,  um 
von  da  denselben  Wecr  aufs  Neue  zuriickzulegen.  Von  diesem  Kreis- 
laufe  hiiugt  die  Thaubildung  hauptsachlich  ab.  Es  erklart  sich  aber 
auch  hieraus,  w  a  ruin  Luftzug  der  Bethauung  hinderlich,  warum  bei 
trockner  Luft  es  nur  in  der  Nahe  des  feuchten  Bodens  und  stehenden 
Wassers  thaut,  warum  die  hoheren  Baume,  welche  dem  Luftzug  mehr 
ausgesetzt  und  von  weniger  feuchter  Luft  umgeben  sind,  sich  auch  we- 
niger  bethauen,  u.  s.  f. 

Hier  ist  noch  eineAngabe  vonW.  Knop  und  Wolf l)  zu  erwahnen. 
Sie  sammelten  am  l.Junil861  Thau  von  jungem  Grase  auf  (s.  spater). 
Die  Wiese  befand  sich  nahe  an  der  Elster  und  die  Luft  zeigte  eine 
Temperatur  von  -(-  3°  C.  Das  Wasser,  welches  sie  beim  Schopfen  des 
Thaues  erhielten,  hatte  eine  Temperatnr  von  0°  und  war  mit  Eis- 
stiicken  und  kleinen  Reifmassen  untermischt;  auf  der  unteren  Fliiche 
des  Bodens  der  Glasschale,  womit  der  Thau  gesamraelt  wurde,  bildete 
sich  wiederholt  eine  diinne  Eisschicht  von  neu  angefrorenem  Thau.  Es 
musste  also  in  dem  geschlossenen  Rasen  die  Temperatur  viel  niedriger 
sein,  als  in  der  daruber  befindlichen  Luft. 

Der  Thau  als  atmospharUches  Wasser  entha.lt  die  Bestandtheile 
des  Luftvolumens  aus  welchem  er  sich  absetzt2).  —  Im  Thauwa^ser 


HOhe  der  Cordilleren  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Qras  und  Luft  nicht  so 
bedeutend.   Economic  rurale  [2]  T.  II,  p.  401. 

Zeitschr.  (L  landw.  Versuchsstationen  Bd.  Ill,  S.  124. 
a)  Nach  Bergmann  enthalt  der  Thau  hauptsiichlich  die  Unreinigkeiten  der  Luft. 
Boussingault  (Agronotnie,  Chimie  agricole  et  physiologie,  Paris  i860  u.  1861, 
T.  II,  p.  823  u.  371)  pflichtet  dieser  Ansicht  bei;  nach  ihrn  ist  der  Thau  gleichsam 
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hat  man  bis  jetzt  nachgewiesen:  Sauerstofl*,  Stickstoff,  Kohlensanre, 
Ammoniak,  Salpetersaure ,  Jod1),  Chlormetalle1  suspendirte  organische 
and  unorganische  Theilchen.  Im  Ganzen  genomrnen  ist  jedoch  der  Thau 
nnr  mangelhaft  chemisch  untersucht ;  es  sind  bis  jetzt  nur  Einzelbestim- 
mungen  vorhanden  und  dieae  beziehen  sich  last  ausschliesslich  auf  die 
landwirthschaftlich  wichtigeren  Stickstoftverbindungen  der  Atmosphare 
auf  Salpetersaure  und  Ammoniak. 

Zu  den  Versuchen,  welche  Keller8)  iiber  die  Bestandtheile  des 
Thanes  im  Jahre  1853  anstellte,  sammelte  er  das  Thauwasser  in  Speier 
(am  Rhein)  auf  einer  von  Strassen  und  Wohnungen  moglichst  entlegenen 
Wiese.  Die  Aufsammlung  geschah  in  der  ersten  Halfte  des  Monats 
September  durch  reine  leinene  TUcher  und  Auswinden  deraelben.  Vor 
der  Untersuchnng  wurde  das  Thauwasser  filtrirt.  Schwefelaaure  konnte 
darin  nicht  nachgewiesen  werden,  wohl  aber  waren  salpetersaure  Ver- 
bindungen  vorhanden. 

Keller  fand  in  einem  Liter  Thauwasser: 

Ammoniaksalze  (entapr.  20,6  Ml.)      58,7  Milligrm. 

Chlorkalium  169,0  „ 

Chlornatrium    .......       36,0  „ 

Silikate  u.  Kieselerde     ....      149,0  ,, 

Organische  Substanzen   ....      236,0  „ 

648,7  Milligrm. 

Die  ausgedehntesten  Unterauchungen  iiber  den  Gehalt  des  Thau- 
wasser^ an  Ammoniak  und  Salpetersaure  riihren  von  Boussingault 
her;  seine  Beatimmungen  fallen  in  die  Jahre  1853,  1857  und  1858.  — 
Boussingault  erhielt  den  von  ihm  untersuchten  Thau  auf  zwei  We- 
gen;  einmal  im  Regenraeaaer  und  ebeuao  indem  er  gehorig  grosse  flache 
glacirte  Thonschusseln  in  ein  Wieaenthal  ausaetzte;  der  andere  Weg 
war  der  der  direkten  Hinwegnahme  von  den  Pflanzen ;  dieae  geschah  von 
blattreichen  Pflanzen  bei  Sonnenaufgang.  Im  Voriibergehen  fuhr  man 
rasch  mit  einem  Stocke  horizontal  iiber  die  Spitze  der  Kleepflanzen  z.B., 
und  neigte  sie  so  gegen  einen  auf  einer  Flasche  aitzenden  Trichter ;  der 
Thau  lauft  durch  dieaen  in  die  unter  ihm  befindliche  Flasche.  Zwei 
Personen  konnen  auf  solche  Weise  in  sehr  kurzer  Zeit  einige  Liter 
Thauwasser  aufaammeln.  In  manchen  Fallen  wurde  auch  der  Thau  von 
den  Pflanzen  mit  reinen  Schwiimmeu  hinweggenommen.  —  Den  Am- 
moniakgehalt  beatimmte Boussingault  durch  Destination  und Titriren3); 
die  Salpetersaure  mittelst  titrirtcr  Indigolosung,  bei  ietzterer  Bestimmung 
wurde  wegen  der  vorhandenen  organischen  Substanzen  mit  Mangan- 
hyperoxyd  und  Schwefelsaure  zuvor  deatillirt4). 


der  Bcginn  des  Rcgens  und  eine  crate  Waschung  der  Lufl.  —  Er  hebt  die  Bedeu- 
tung  hervor,  welche  die  Untersuchung  des  Thaues,  des  Nebels,  der  ersten  Tropfen 
Regenwasser,  der  ersten  Schneeflocken  nnd  Hagelkttrner  ftlr  die  Erkenntniss  und 
BestimrauBg  der  in  der  Atmosphere  in  geringer  Henge  vorkommenden  Substanzen 
haben  mtisse;  in  den  so  erhaltenen  w&sserigen  Niederschlilgen  sind  ja  gerade  diese 
Stoffe  in  der  grOssten  Menge,  man  kann  sagen  concentrirt  vorhanden.  Besonders 
aber  der  Thau  verdient  narh  Boussinganlt  in  dieser  Beziehung  die  hiiehstc  Be- 
rttcksichtigung,  weil  er  willkttrlich  und  an  alien  Orten  mit  grosser  Leichtigkeit 
aus  der  Luft  verdichtet  werden  kann. —  J)  Chati  n,  Compt.  rend.  T.  XXXVIII,  S.  88. 
Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1853,  S.  309.  —  a)  Keller,  Landw.  Centralbl.  f.  Bayern, 
Jahrg.  44,  S.  164.  —  8)  Boussingault,  Annal.  de  chim.  et  phys.  13]  T.  XXXIX, 
p.  267;  —  Agronomie,  T.  II,  p.  170.  —  «)  Boussingault,  Compt.  rend.  T.  XL VI, 
p.  1123;  Agronomie,  T.  II,  p.  226. 
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Die  AmmoniakbeBtimmungen  i)  im  Thauwasser,  welches  in  einem 
Regenmesser  im  Jahre  1853  zu  Liebfrauenberg  (Elsass)  gesammelt  war, 
ergeben  folgende  Resultate: 

Ein  Liter  Thauwasser  enthielt  in  der  Nacht  vom 


18.  auf  19.  August 

.    3,14  Milligrm.  Ammoniak 

9.  „    10.  September 

.  6,20 

11.  »  12. 

•    6,20       „  „ 

21.  „  22.  ,, 

.  6,20 

24.  ,,   25.  „ 

.    1,02*)  „ 

27.  ,,   28.  „ 

.  6,20 

Im  Mittel   enthielt  also    ein  Liter  Thauwasser   4,«  Milligrm. 
Ammoniak. 

Die  Salpetersaurebestimraung2)  geschah  in  Thauwasser,  welches 
Boussingault  in  den  Monaten  September,  October  und  November 
1857  gleichfalls  zu  Liebfrauenberg  sammelte.  Die  Resultate  sind  in 
Nachfolgendem  mitgetheilt : 

a)  Thauwasser  —  in  der  beschriebenen  Wei9e  von  Pflanzen  (Klee) 
gesammelt  —  zeigte  bei  sechs  Versuchen  einen  Gehalt  von  0,123  bis 
0,160  (im  Mittel:  0,143)  Milligrm.  Salpetersaure  im  Liter.  Der  Thau 
war  gesammelt  zwischen  dem  18.  September  und  2.  October.  In  vier 
weiteren  Versuchen  (October)  wurde  der  Thau  von  den  Pflanzen  durch 
Schwamme  hinweggenommen.  Ein  Liter  enthielt  0,137  bis  1,121 
(Mittel:  0,64)  Milligrm.  Salpetersaure. 

b)  Thauwasser  erhalten  im  Regenmesser  (gesammelt  vom  11.  Oc- 
tober bis  9.  November);  9  Versuche;  ein  Liter  enthielt  0,059  bis  0,678 
(Mittel:  0,288)  Milligrm.  Salpetersaure. 

c)  Thauwasser  auf  in  einem  Wiesenthale  stehenden  Schiisseln 
gesammelt;  zwei  Versuche,  beide  am  28.  September;  Gehalt  pro  Liter 
0,121  und  0,284  MiUigrm.  Salpetersaure. 

d)  Den  grSssten  Theil  des  Thauwassers  im  Regenmesser,  den  . 
kleineren  auf  Schiisseln  (am  3.  und  4.  October)  erhalten;  4  Versuche; 
der  Liter  enthielt  0,049  bis  0,305  (Mittel:  0,15)  Milligrm.  Salpetersaure8). 

Thauwasser,  welches  im  August  1858  im  Regenmesser  gesammelt 
wurde,  enthielt  1,626  Milligrm.  Salpetersaure  im  Liter.  Dieses  war 
die  grosste  Menge,  welche  man  bei  den  verschiedenen  Versuchen  ge- 
funden  hatte.  Die  geringste  Menge  Salpetersaure  enthielt  der  in  der 
Nacht  vom  11.  auf  12.  October  1857  gefallene  Thau,  namlich  0,06 
Milligrm.  im  Liter.  Ein  von  Nitraten  freier  Thau  wurde  niemals  er- 
halten. 

In  kunstlichem  Thau4)  wies  Boussingault  gleichfalls  Ammoniak 


*)  Thau  nach  einem  Regentage. 

l)  Boussingault,  Annal.  de  cbim.  et  phys.  [3],  T.  XL,  p.  129;  Agronomie 
T.  IT,  p.  226.  —  2)  Boussingault,  Compt  rend.  T.  XLVI,  p.  1128  et  1175; 
Agronomie,  T.  II,  p.  311. 

*)  Keif  ist  gefrorener  Thau.  In  Wasser  von  Rauhreif  fand  Bineau  (Liebig'a 
Agriculturchemie ,  Braunschweig  1862,  Bd.  I,  S.  62)  im  Liter  70  MiUigrm.  Am- 
moniak; Boussingault  (Agronomie  I860,  T.  II,  p.  335):  1  Liter  Reifwasser 
(16.  u.  17.  November  1857)  enthielt  0,576  Milligrm.  Salpetersaure. 

*)  Boussingault  (compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  1083;  Agronomie,  T.  II,  p.  365) 
nennt  kttnstlichen  Thau  solchen,  welchen  er  willkllrlieh  auf  der  Oberdache 
eines  gehSrig  erkalteten  Kttrpers  erzeugt.  Mit  dem  Namen  ,,kllnstlich"  soli  jedoch 
keineswegs  dieser  Thau  von  dem  natilrlichen  unterschieden  werden,  denn  beide  ent- 
Btehen  durch  eine  und  dieselbe  Ursache  und  enthalten  qualitativ  und  quantitativ 
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und  Salpetersaure  nach,  aber  nur  das  Ammoniak  wurde  quantitativ  be- 
stimmt  Ausserdem  waren  noch  Kohlensaure,  eine  geringe  Menge  or- 
ganischer  Substanz,  Spuren  von  Chlor,  aber  keine  Scliwefelsaure  in  dem 
Wasser  enthalten.  —  Ein  kiinstlicher  Thau,  welcher  aus  der  Luft  eine9 
offenen  Saales  am  21.  und  22.  Mai  IH.jS  in  Paris  verdichtet  wurde, 
enthielt  im  Liter  10,8  Milligrm.  Ammoniak1). 

W.  Knop  und  Wolf  stellten  gleichfalls  Versuche  tiber  den  Am- 
moniakgehalt  desThaues  an2);  sie  sammelten  denselben  friih am  Morgen, 
kurz  vor  Sonnenaufgang,  indem  sie  glaserne  Schiisseln  gleichsam 
mahend  durch  fusshohes  Gras  oder  Getreide  bewegten.  Auf  diese 
Weise  erhielten  sie  in  etwa  2  Stunden  1  bis  1,5  Liter  Thauwasser.  — 
Die  Ammoniakbestimmung  geschah  nach  der  von  ihnen  angegebenen 
Methode,  durch  Einwirkung  von  bromirterNatronlauge  auf  das  Ammo- 
niak und  Messen  des  entwickelten  Stickstoffes3).  —  Nach  ihren  Ver- 
suchen  enthielt  der  Thau  so  viel  Ammoniak  wie  Eegen  von  mittlerem 
Ammoniakgehalt ;  der  Liter  des  am  19.  Mai,  am  1.  Juni  und  am  28. 
Juli  1861  aufgesammelten  Thaues  enthielt  zwei  Milligrm.  Ammoniak*). 

Obgleich  es  in  vieler  Beziehung  wichtig  ware  die  Menge  des 
Thaues  kennen  zu  lernen,  welche  in  den  verschiedeuen  Jahreszeiten 
auf  eine  bestimmte  Flache  oder  auf  bestimmte  Korper  iallt,  so  lasst 
sich  doch  iiber  diesen  Punkt  wenig  sagen.  Die  von  verschiedenen 
Seiten  vorgeschlagenen  Thaumesser  konnen  zu  solchen  Angaben  nicht 
dienen,  denn  der  Thau  iallt  nicht  wie  Regen,  sondern  sein  Erscheinen 
hangt  ab  von  dem  Ausstrahlungsvermogen  der  Korper;  er  setzt  sich 
nur  auf  Gegenstande  ab,  welclie  kiilter  als  die  umgebende  Luft  sind, 
und  dann  in  urn  so  grosserer  Menge  je  grosser  die  Temperaturdiffe- 
renzzwischen  beiden  ist.  —  Flau  gergue5)  construirte  einen  Thaumesser 
von  lackirtem  Blech  und  fand  im  Mittel  eine  Thauwasserschicht  von 
6/100  Millimeter  Dicke  oder  auf  1  Quadratfuss  625  Grm.  Thau;  fur 
den  Flachenraum  einer  Hektare  berechnen  sich  also  21875  Kilo.  Es 
ist  selbstverstandlich ,  dass  Flaugergue  durch  seine  Versuche  nur 
einen  eigenthumlichen  Fall  feststellte,  der  sich  auf  die  Oberflache  des 
gefirnissten  Weissbleches  bezog.    Diese  Versuche  erlauben  daher  keinen 


dieselben  Bestandtheilc.  —  Boussingault  erhielt  den  kilnstlichen  Thau,  indem  er 
ein  cylindrisches  Glasgefiiss  von  77  Centimeter  Htihe  u.  66  Centimeter  Umfang  mit  Eis 
faille.  Die  HOhe  des  Eises  war  darin  66  Centimeter,  die  durch  daaselbe  erkaltete 
Ulasoberilttche  also  3960  Quadrat- Centim.  Das  Gefass  ruhte  auf  einem  sehr  weiten 
Trichter,  welcher  sich  auf  einer  Flasche  befand ;  in  dieser  sammelte  sich  das  verdichtete 
atmo8phttrische  W'asser  an.  —  Einen  zweiteo  Apparat,  welchen  Boussingault  zu 
demselben  Zwecke  im  Freien  anwendet,  war  ein  vergrOsserter  Re gnault'scher  Hy- 
grometer; die  verdarapfende  und  die  Abkllhlung  erzeugcnde  Fltlssigkeit  war  aber 
nicht  Aether  sondern  Schwefelkohlenstoff. 

Der  Nebel  enthalt  ebensoviel  Ammoniak ,  jedoch  etwas  mehr  Salpeters&ure, 
als  der  Thau.  In  einzelncn  Filllen  fand  Bou?siogault  Ncbelwasser  (Liebfrauen- 
berg)  so  ammoniakalisch  (von  kohlensaurem  Ammoniak),  dass  ca  geriJthetes  Lack- 
musspapier  sogleich  blaute  und  in  einem  Liter  49,7  Milligrm.  Ammoniak  enthielt; 
bei  einem  dichten  Nebel  in  Paris  zeigte  das  Wasser  desselben  sogar  einen  Gehalt 
von  187,85  Milligrm.  Ammoniak  im  Liter.  —  Das  Wasser  von  Nebel  zu  Liebfrauen- 
berg  im  Herbst  erhalten  enthielt  0,4  bis  1,8  Milligrm.,  das  Wasser  von  einem  sehr 
dichten  Nebel  in  Paris  (im  Januar)  10,1  Milligrm.  Salpetersaure  im  Liter. 

■)  Zeitsohr.  d.  landwirthschaftl.  Versuchsstat.  Bd.  Ill,  S.  164. 

5)  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  257  u.  534. 

4)  Vgl.  mit  diesen  Bestimmungen  die  im  Vorhergehenden  mitgetheilte  Ansicht 
Melloni's  Uber  die  Thaubildung. 

B)  Biblioth.  univers.  1842,  p.  260. 
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Schluss  auf  das  Verhalten  irgend  eines  anderen  Korpers.  Gefasse  von 
Glas,  Porcellan ,  von  glacirter  Topferwaare  oder  Wachsleinwand  war- 
den der  Reihe  nach  andere  Resultate  geben,  weil  jeder  dieser  Stoffe 
ein  verachiedenes  Warmeausstrahlungsvermogen  hat.  Der  Thaumesser 
zeigtdaher  nieinals  den  Thau  an  welcher  eine  Gegend  befeuchten  wird, 
weil  das  bearbeitete  Feld,  die  Felaen,  der  Sand  und  die  Pflanzen  sowohl 
ihm  gegeniiber  als  aach  unter  sich  selbst  verschieden  schnell  erkalten 
und  sich  daher  auf  ihnen  auch  verschiedene  Thaumengen  absetzen.  Es 
lasst  sich  deshalb  nur  im  Allgemeinen  das  reichlichere  oder  weniger 
reichliche  Thauen  constatiren.  Besonders  reichlich  fallt  der  Thau  in 
feuchten  Kiistengegenden ,  in  der  Nahe  grosser  Fliisse  und  Seen,  wie 
uberhaupt  da  wo  die  Luft  viel  Feuchtigkeit  enthalt  und  die  nachtliche 
Ausstrahlung  eine  sehr  grosse  ist.  Dieses  ist  besonders  in  den  tropi- 
schen  Gegenden  der  Fall,  wo  der  Thau  wie  Regen  von  den  Blattern 
der  Baume  etc.  herabrieselt1). 

Nichtsdesto weniger  hat  man  versucht  fur  landwirthschaftliche  und 
pflanzen physiologische  Zwecke  die  Menge  des  Thaues  zu  bestimmen, 
welche  auf  dieselben  Pflanzen  einer  bestimmten  Bodenflache  fallt,  oder 
diejenige  welche  in  derselben  Zeit  auf  verschiedenen  Pflanzen  sich  ab- 
setzt  Es  ist  klar,  die  verschiedenen  Pflanzen  miissen  eine  verschiedene 
Bethaubarkeit  zeigen ;  ihre  Blatter  haben  ja  nicht  dasselbe  Warmeaus- 
strahlungsvermogen; die  Schnelligkeit  und  Starke  ihrer  Erkaitung  und 
demnach  der  Thauabsatz  sind  nothwendi^e  Folgen  ihrer  Entfernung 
vom  Boden,  ihrer  mehr  oder  weniger  gesattigten  Farbe2),  der  Glatte 
oder  Rauhigkeit  ihrer  Epidermis3)  und  uberhaupt  ihrer  gauzen  Organi- 
sation. Jedoch  zeigt  sich  auf  den  Blattern  einer  und  derselben  Pflanze, 
unter  gleichen  Umstanden  auch  die  gleiche  Bethauung.  Der  Thau- 
absatz selbst  folgt  bei  den  Blattern  vorziiglich  dem  Verlaufe  der  Blatt- 
nerven. 

Versuche  iiber  die  Bethauung  der  Pflanzen  wurden  von  Bousain- 
gault  und  Sachs  angestellt.  —  Boussingault4)  wischte  mit  einem 
reinen  Schwarame  den  Thau  von  den  Pflanzen  einer  abgemessenen 
Wiesenflache  und  bestimmt  auf  diese  gewiss  hochst  mangelhafte  Weise 
die  Thaumenge.  Die  Versuche  dauerten  vom  14.  August  bis  2.  October 
1857;  im  Mittel  fielen  nach  diesen  Versuchen  1400  Kilogrm.  Thau  auf 
die  Flache  einer  Hektare  Wiese.  Sachs6)  bcstimmte  die  Thaumenge 
auf  den  Blattern  dadurch,  dass  er  sie,  ehe  dieselben  von  der  Sonne  ge- 
troffen  wurden ,  vorsichtig  abschnitt  und  auf  eine  nebcnstehende  Wage 
brachte.  Nach  dem  Abtrocknen  zwischen  Fliesspapier  wurden  sie  wieder- 
holt  gewogen,  die  Gewicbts-Differenz  ergab  die  Thaumenge.  Zu  bemer- 
ken  ist  noch,  dass  Sachs  immer  vor  dem  Wiigen  die  sogenannten  Aus- 
scheidungtropfen  6)  abwischte.  Die  Anzahl  der  unternommenen  Wagun- 
gen  ist  bis  jetzt  eine  geringe: 


*)  Boussingault,  Agronom.  T.  II,  p.  318.  —  *)  Ueber  den  Einfluss  der 
Farbe  auf  den  Thauabsatz  vgl.  Stark:  Gehler's  physic.  WiJrterbuch,  Artikel  Thau; 
ferner  die  Versuche  von  Brocklesby;  nach  ihm  ist  die  Farbe  ohne  Einfluss 
auf  die  Bethauung  (Silliman  Americ.  Journ.  of  Science  etc.  [2j  T.  VI,  p.  178).  — 
s)  Boussingault  beooachtete  mchrere  FitUe  wo  der  Thau  von  den  Blattern 
eines  RUbenackers  herabtropfte,  wilhrend  auf  cinem  angrenzenden  Kartoffelfelde  das 
Kraut  kaum  feucht  war.  — -  4)  Agronom.  T.  II,  p.  820.  —  5)  Sachs,  Zeitschr.  d. 
landwirthschaftl.  Versuchsst.  Bd.  Ill,  S.  45. 

6)  Die  Tropfen  an  der  Spitze  der  jungen  noch  vrachsenden  Grasblattcr  sind  kein 

lUndworterbach  der  ChemJe.   Bd  VIII  4Q 

Digitized  by  Google 


626 


Thebain. 


Am  17.  Juli  1861.    Auf  100  Gewichtstheile  frisches  Blatt : 
von  Kartoffel  (rauh)    .    .    .    kam  24,1  Thau 
„    Runkelriibe  (glatt)    .    .      „    17,8  „ 
Am  18.  Juli  1861.    Auf  100  Gewichtstheile  frisches  Blatt: 
von  Kirsche  (glatt)    .    .    .    kam  59,2  Thau 
„    rother  Lupine  (haarig)  .     ,,     42,5  ,, 
„    Weisaklee  (haarig)    .    .     „     41,6  „ 
„    Erbsen  (glatt)      ...     ,,     16,0  „ 
Die  Wichtigkeit  des  Thanes  aULuftreiniguogsmittel  und,  seine  Bedeu- 
tung  fttr  das  Pflanzenwachsthum1)  sind  nicht  zu  verkennen.    Jn  letzterer 
Beziehung  wirkt  er  theils  als  Zufuhrungsmittel  der  den  Pflanzen  nothi- 
gen  Feuchtigkeit  theils  durch  seinen  Gehalt  an  pfianzlichen  Nahrstoffen. 
Es  scheint  ausserdem  dem  Thaue  —  nach  Sachs8)  —  uoch  eiue  wich- 
tige  Funktion  zuzukomnien.   Bei  Sonnenaui'gange  sind  die  VVurzeln  der 
Pflanzen  in  dem  noch  kalten  Boden  wenig  thatig,  und  die  Blatter  plotz- 
lich  von  der  Sonne  getroffcn  wiirden  welken,  da  ihre  Transpiration 
viel  starker  ware  als  die  Wasserzufiihrung  durch  die  Wurzel.    Ju  die- 
sem  Falle  schiitzt  der  Thau  die  Blatter  vor  der  plotzlich  eintretenden 
starken  Ausdiinstung  und  die  Pflanze  gewinnt  dadurch  Zeit  in  den  Er- 
regungszustand  einzutreten,  welcher  dem  Tage  entspricht. 

Thebain,  Pararaorphin.  Eine  von  don  vielen  im  Opium 
vorkomraenden  organischeu  Basen.  Von  Pelletier  (1835)  entdeckt 
und  Paramorphin  genannt,  weil  er  es  dem  Morphin  gleich  zusamraen- 
gesetzt  glaubte.  Couerbe  erkanntedie  Verschiedenheit  beider  und  gab 
ihm  den  Namen  Thebain.  Anderson  stellte  seine  Zusammensetzung 
fest  und  gab  fur  diese  die  Formel  Ca8H21NOti.  Das  Thebain  wurde 
untersucht  von  Pelletier  :,)>  Couerbe4),  Kane5)  und  Anderson6). 

Pelletier  giebt  zur  Gewinnung  des  Thebains  folgende  Vorsehrift: 
Eine  filtrirte  wasserige  Opiumlosnng  wird  mit  einer  hinreichenden 
Menge  Kalkmilch  behandelt,  der  erhaltcne  Niederschlag  so  lange  mit 
Wasser  gewaschen,  bis  dieses  fast  ungefarbt  ablauft.  Das  Filtrat  ent- 
i i;i It  das  Morphin  in  Verbindung  mit  Kalk,  das  Thebain  sitzt  in  dem 
Niederschlag,  aus  welchem  es  mit  kochendem  Alkohol  gezogen  wird. 
Die  alkoholische  Losung  hinterlasst  nach  der  Verdunstuiig  eine  braune 
kornige  Masse,  aus  welcher  es  Aether  das  braune  Extract  zuriicklas- 
send  aumimmt.  Die  iitherische  Losung  liefert  das  Thebain  nach  der 
freiwilligen  Verdunstung  krystallinisch  jedoch  noch  gelarbt.  Man  lost 
es  deshalb  in  Saure  nuf,  iallt  mit  Ammoniak  und  krystallisirt  so  lange 
aus  Alkohol  und  Aether  urn,  bis  es  rein  weiss  ist. 

T  h.  An  der  so  n  benutzte  zur  Darstellung  des  Thebains  die  sehwarzo 
Mutterlauge,  welche  bei  der  Darstellung  des  salzsauren  Morpliins  nacli 
dem  Verfahren  von  Robertson  und  Gregory7)  bleibt;  die  schwarze 
theerartige  Fliissigkeit  wird  mit  Wasser  verdiinnt  und  zur  Trennung 

Thsu,  sondern  von  der  Pflanze  sclbst  ansgeschiedenes  Wasfer,  ebenso  an  den  Zahnen 
der  Kohlbltttter  der  (iausedisteln  u.  s.  w.  Auf  diese  Ausscheidangstropfen  nahni 
man  bis  jetzt  keine  Kilckaicht ,  sie  warden  als  Thau  mit  aufgesammelt. 

!)  Boussingault,  Agronomie,  T.  II,  p.  321,  322.  —  a)  Sachs  a.  a.  O.,  8.60. 

■)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XVI,  S.  36.  —  «)  Ebendaa.  Bd.  XVII,  S.  171. 
—  R)  Ebendas.  Bd.  XIX,  S.  7.  —  6)  Ebendaa.  Bd.  LXXXVI,  S.  179,  184. 

7)  Dieses  bestebt  darin  die  wasserige  Infusion  des  Opiums  mit  Chlorcaleium 
zu  fallen,  die  Elttssigkeit  vom  mekonsauren  Kalk  abzufiltriren  und  zur  Krystallisa- 
tion  des  salzsauren  Morphins  einzudampfen. 
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von  einer  abgeschiedenen  flockigen  Snbstanz  filtrirt.  Das  Filtrat  wird 
so  lange  mit  Ammoniak  versejzt  als  ein  Niederschlag  entsteht,  letzterer 
auf  einem  Tuch  gesammelt  und  stark  gepresst.  Der  Presskuchen  ist 
kdrnig  and  dunkel  gefarbt,  wird  beim  langeren  Verweilen  in  der  Presse 
leicht  harzartig,  man  muss  ihn  deshalb  rasch  und  wicderholt  mit  Wa3- 
ser  anruhren  und  auspressen.  Er  enthiilt  Narkotin,  viel  Harz  und  etwae 
Thebain. 

Ein  Theil  dieser  gepressten  Masse  wird  mit  rectificirtem  Wein- 
geist  ausgekocht,  von  dem  beim  Erkalten  sich  abscheidenden  Narkotin 
getrenut  und  diese  Mutterlauge  bo  lange  zur  Auskochung  eines  Theils 
der  Masse  behutzt,  bis  alien  j/elost  ist.  Diese  weingeistige  Losung, 
aus  der  sich  das  Narkotin  abecschieden  hat ,  hinterlasst  nach  dem  De- 
stilliren  aus  dem  Wasserbad  eine  dunkle  amurphe  Masse,  die  aus  viel 
ilarz  wenig  Narkotin  und  aus  allem  in  dem  urspriinglichen  Nieder- 
schlag enthaltenen  Thebain  besteht.  Sie  wird  mit  heisser  verdunnter 
Essigsaure  behandelt,  welehe  die  Basen  und  wenig  Harz  aufnimmt,  die 
Ldsung  so  lange  mit  basisch- essigsaurem  Blei  versetzt,  bis  sie  deutlich 
basisch  reagirt,  wodurch  alles  Harz  und  Narkotin  abgeschieden  wird, 
wahrend  das  Thebain  in  Losung  bleibt.  Die  vom  Bloiuiederschlag  ab- 
filtrirte  Fliiasigkeit  wird  mit  Schwefelsaure  versetzt,  wodurch  man  das 
uberschussige  Blei  entfernt,  und  aus  der  sauren  Losung  wird  das  The- 
bain mit  Ammoniak  gefallt  Auf  einem  Filter  gesammelt  und  ausge- 
waschen,  wird  es  wiederholt  in  Weingeist  aufgelost,  mit  Thierkohle  ge- 
koeht  und  umkrystallisirt. 

Das  Thebain  ist  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Alkohol  und 
Aether,  krystallisirt  aus  letzterem  in  silbergljinzenden  quadratischen 
Blattchen.  Es  besitzt  einen  mehr  scharfen  und  styptischen  als  bitteren 
Geschmack,  wird  beim  Reiben  stark  negativ  elektrisch,  reagirt  deutlich 
alkalisch ,  lost  sich  leicht  in  Sauren  und  bildet  Salze  welche  aus  was- 
seriger  Losung  nicht  krystallisirt  zu  erhalten  sind.  Es  ist  unloslich  in 
wasserigem  Kali  und  Ammoniak,  schmilzt  bei  130°  C.  Concentrirte 
Schwefelsaure  bringt,  wenn  sie  eine  geringc  Menge  Salpetersaure  ent- 
halt,  mit  Thebain  eine  tief  rothe  Farbung  hervor  (Couerbe.  Pelle- 
tier);  nach  der  Angabe  Anderson's  tritt  die  Farbung  auch  mit  ganz 
von  Salpetersaure  freier  Schwejelsaure  ein.  Concentrirte  Salpetersaure 
wirkt  schon  in  der  Kiilte  heftig  auf  Thebain  ein  und  bildet  unter  Ent- 
wickelung  rother  Diimpfe  eine  gelbe  Losung,  die  sich  auf  Zusatz  von 
Kali  dunkel  larbt  und  eine  fluchtige  Base  entwickelt.  Leitet  man  bei 
gewohnlichcr  Temperatur  S.tlzsauregas  iiber  Thebain,  so  wird  es  harz- 
artig, indem  es  Salzsaure  absorbirt,  bildet  jedoch  keine  constante  Ver- 
bindung.    Chlor  und  Brom  verharzen  es  ebenfalls.  L. 

Thebainsalze.  Chlorwasserstoff-Thebain,  C38H21N06. 
HG1  4"  2  HO.  Mischt  man  Thebain  mit  einer  kleinen  Menge  starken 
Weingeistes  und  setzt  dann  eiue  weingeistige  Losung  von  Chlorwasser- 
stoff  zu  einen  Ueberschuss  venneidend,  so  scheidct  sich  bei  langerem 
Stehen  das  Salz  in  schonen  rhombischen  Krystallen  aus.  Diese  werden 
leicht  von  Wasser  gelost,  doch  giebt  die  Losung  beim  Abdampfen  eine 
harzartige  Masse.  Alkohol  namentlich  wasserfreier  lost  sie  schwer, 
Aether  gar  nicht. 

Chlorwasserstofl-Thebain-Platine  hlor  i  d,C,8HnNO„ .  K€l+ 
PtGl.;  -f-  2  H(),  fill  It  beim  Vermischen  der  vorigen  Verbindung  mit 
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Platinchlorid  nieder.  Es  ist  wenig  idslich  in  siedendem  Wasaer,  aus  der 
LSsung  scheidet  sich  ein  Salz  au9,  welches  ein  Zersetzungsproduct  zu 
sein  scheint. 

Chlorwasserstoff-Thebain-Quecksilberehlorid  fallt  beim 
Vermischen  des  salzsauren  Thebains  mit  Queksilberchlorid  als  weisser 
krystallinischer  Niederschlag  zu  Boden.  Die  freie  Base  giebt  mitQueck- 
silberchlorid  einen  weissen  voluminosen  Niederschlag.  Keines  von  bei- 
den  konnten  von  constanter  Znsammensetzung  erhalten  werden. 

Chlorwasserstoff-Thebain-Goldchlorid  entsteht  beim  Ver- 
mischen des  Chlorwasserstoflf-  Thebains  mit  Goldchlorid  und  ist  ein 
orangegelber  Niederschlag,  welcher  bei  100°C.  zu  einer  harzigen  Masse 
schmilzt. 

Schwefelsaures  The  bain  entsteht  beim  Versetzen  einer  iithe- 
rischen  Thebainlosung  mit  Sehwefelsaure,  uud  scheidet  sich  theils  in 
Krystallen  theils  als  harzige  beim  Stehen  krystallini&ch  werdende 
Masse  aus.  Vermischtman  Thebain  mit  Sehwefelsaure  von  1,300  specif. 
Gewicht,  so  lost  es  sich  in  der  Kalte,  beim  gelinden  Erhitzen  scheidet 
sich  eine  harzartige  odcr  halbfeate  Mas.se  aus,  die  sich  beim  Kochen  in 
Wasser  lost  und  beim  Erkalten  ein  schwer  losliches  Salz  in  mikrosko- 
pi8chen  Krystallen  ausscheidet,  welches  ein  Zersetzungsproduct  des 
Thebains  zu  sein  scheint.  L. 

Thee,  Chinesischer  Thee,  Theebliitter,  UU,  tea,  folia  theae% 
die  zubereiteten  Blatter  der  Theestaude.  Der  Name  Thee  wird  ab- 
geleitet  vom  chinesischen  tschdl)<  in  der  Volkssprache  der  Provinz 
Fokien  tid*). 

Der  Theestrauch  {Then  L.),  welcher  nicht  cultivirt  bis  gegen 
30  Fuss  hoch  wird3),  ist  einheimisch  iu  China  und  Japan*)  und  ira 
ganzen  nordlichen  Theil  von  Hinterindien.  Er  gehort  zu  der  Fa- 
milie  dor  CamelLiacea  Link  (Theacea  Mirb.),  seine  immer  grunen  glan- 
zenden  am  Rande  gesiigten  Blatter  sind  in  ihrer  Form  je  nach  der 
durch  Cultur  und  Klima  bedingten  Spielart  verschieden,  theils  eilor- 
mig-eliptisch  oder  langlich-lanzettlich  und  etwa  2  bis  21  2  Zoll  lang 
und  8/4  bis  1  Zoll  breit.  Die  ziemlich  grossen  theils  einzeln  theils 
gepaart  am  Ende  der  Zweige  stehenden  wohlricchenden  Blumen 
sind  weiss,  haben  5  bis  6  Kelchbliitter,  6  bis  9  Blumenbliitter  und 
viele  Staubgefasso ;  die  Frucht  ist  theils  zusammengepresst  theils  rund 
oder  birnenformig.    Der  Strauch  ist  sehr  verastelt  und  bei  einzelnen 


*)  Mit  ,,tflha"  bezeichnen  jedocb  die  Chinesen  nirht  bloss  Thee  sondern  alle 
Camellicnarten  (Scherzcr,  Ileise  dor  bstcrreichischen  Fregatte  „Novaru,i  um  die  Erde. 
Wien,  Ceroid  1861.  S.  359).  —  2)  S.  das  Weitere:  Hitter  Annal.  d.  Cbera.  u. 
Pharm.  Bd.  XI.  S.  89.  Auch  Reich:  Xahrungs-  and  G<  nussmittelkundc,  GiHtin- 
gen  1860,  S.  149.  —  s)  In  Assam  fand  man  ganzc  Theewalder. 

*)  Nach  Siebold  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI.  S.  43.)  soil  die  Thee- 
pflanze  weder  in  China  noch  Japan  cigentlieh  zu  Hause  sein,  sondern  aus  Korea 
im  Jahre  816  unserer  Zeitrechnung  nach  Japan  u.  im  Jahre  827  nach  China  gc- 
bracht  worden  sein.  —  Diesc  Angabe  widerspricht  dcrjenigen  von  Kttmpfer  (Ge- 
achichte  u.  Beschreibung  v.  Japan,  Lemgo  1777,  Bd.  II,  S.  445)  nach  welchem  die 
Theepflanze  im  Jahre  519  n.  Chr.  aus  China  durch  den  Prinzcn  Darma  gebracht 
wurde.  —  Scherzer  (a.  a.  O.  S.  359)  fllhrt  an,  dass  arabische  Keisende,  welche 
China  im  9.  Jahrhundort  (850  n.  Chr.)  besuchten.  bereits  von  Thee  ala  einem  Ge- 
tranke  der  allgemeinstcn  Verbrcitung  sprachen.  Schon  ira  dritten  Jahrhundert  aol- 
len  in  China  die  Thccblatter  zu  arzneilichcn  Zweckcn  und  ira  sechsten  Jahrhundert 
allgemein  zur  Getrankbereitung  Anwendung  gefunden  haben. 


Digitized  by  Google 


Thee. 


Spielarten  (z.  B.  The  a  stricta)  nod  die  Aeste  gerade  in  die  Hohe  ge- 
richtct,  und  bilden  rait  der  Ilauptaxe  einon  sehr  spitzen  Winkel. 

Die  erste  Bestimmung  der  Theepflanze  wurde  von  Linne*  im 
.Tahre  1753  an  einem  getrockneten  Exemplare  vorgenommen  und  als 
Thea  sinensis  in  seinen  Species  plantarum  beschrieben;  1762  sah  er 
sich  jedoch  veranlasst,  aus  der  einen  Species  zwei  zu  machen  und  sie 
als  Thea  viridis  und  Thea  Bchea  aufzutiihren l).  Diesen  zwei  Arten 
hatte  man  noeh  eine  dritte  hinzugestellt  die  Thea  scricta  Hayne.  Es 
ist  jedoch  nunmehr  erwiesen,  dass  die  obigen  Tflanzen  keine  selbstiin- 
digen  Arten  sonde in  nur  dnrcli  Cuitur  und  Klinia  bedingte  Varietaten 
einer  und  derselben  Art  der  Thea  chinensis  Sims  sind  and  dass  es 
ausser  diesen  Spielarten  ahnlich  wie  bei  Wein  und  Taback  noch  eine 
grosse  Anzahl  anderer  giebt. 

Schon  Siebold2)  hatte  crwiihnt  es  existire  nur  eine  Theespecies, 
und  Fortune3)  hat  solches  durch  genaue  Vergleichung  der  in  China 
wachsenden  Theepflanzen  mit  aller  Sicherheit  featgestellt.  Er  verglich 
die  Theepflanze  der  schwarzen  Theedistricte  mit  derjenigen  der  weiter 
im  Norden  liegenden  griinen  Theedistricte,  und  fand  die  unterschei- 
denden  Merkmale  so  gering,  dass  die  Pllanzen  nothwendig  als  gleich 
anerkannt  werden  miisaen.  Er  spricht  daher  auch  aus,  die  schwarzen 
und  griinen  Theesorten  sind  von  einer  und  derselben  Pflanzenart  und 
ihre  Verschiedenheit  in  Farbe  und  Gt'ite  ist  das  Resultat  sowohl  der 
verschiedenen  Bereitungamethoden,  als  auch  der  Einflusse,  welche  Bo- 
den  Klima  und  Culturverfahren  auf  die  Pflanzen  aussern.  Fortune 
glaubt,  die  irrige  Ansicht  von  der  Existenz  verschiedener  Arten  der 
Theepflanze  lasse  sich  leicht  ableiten.  Man  habe  niimlich  frtther  die 
Ansicht  gehabt  nur  von  den  in  der  Nahe  Cantons  cultivirten  Pflan- 
zen —  der  Pflanze  der  Bohea-Berge  —  kimne  schwarzer  and  von  den 
Pflanzen  der  sogenannten  griinen  Theedistricte  nur  griiner  Thee  be- 
reitet  werden.  Dies  war  aber  Grund  genug  die  Pflanzen  als  zwei 
verschiedene  Arten  mit  entsprechender  Bezeichnung  als  Thea  Bohea 
und  Thea  viridis  aufzufuhrcn.  —  Schon  im  Jahre  1846  in  den  „Wan- 
derings  of  China*  hatte  Fortune  die  Identitat  der  beiden  Arten  nach- 
gewiesen,  allein  man  hatte  die  Einwendung  gemacht,  er  habe  jene 
gros.seren  Theedistricte  noch  nicht  gesehen,  welcho  den  Theehandel 
eigentlich  versorgen.  Dieselbe  Einwendung  kann  heute  nicht  mehr 
gemacht  werden,  denn  Fortune  hat  sowohl  das  griine  Theeland  von 
Hwuy-chow  als  auch  die  schwarzen  Theedistricte  um  Woo-e-shan  be- 
sucht  und  uberall  seine  friiheren  Angaben  bestatigt  gefunden. 

Die  Theestaude  vermag  ziemlich  bedcutendc  Tcmperaturunter- 
schiede  zu  ertragen,  und  wenn  sie  auch  am  beaten  zwischen  27°  und 
31°  nordl.  Br.  und  einer  mittleren  Jahrestemperatur  zwiachen  16,5  bis 
20°  C.4)  gedeiht  und  das  vorziiglichste  Product  liefert,  so  wachst  sie 
doch  vom  Aequator  bis  zu  40°  nordl.  Br.  —  Ausser  in  den  Landern, 
in  welchen  die  Theestaude  gleichsam  heimisch  iat,  in  China,  Japan, 
Korea,  Cochinchina 5),  Assam6),  hat  man  jetzt  den  Theebau  auch  in 


Scherzer  a.  a.  O.  S.  861.  —  a)  Siebold,  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm. 
Bd.  XI,  S.  48.  —  8)  R.  Fortune,  the  tea-districts  of  China  and  India,  third 
Edition.  London,  John  Murray.  1857.  Vol.  I,  p.  290  a.  Vol.11,  p.  287.—  *)  Scher- 
zer,  a.  a.  O.  S.  260.  —  ^Crawfurd,  Journ.  of  an  Embassy  of  the  courts  of 
Si  am  and  Cochin-Chiaa;  London  1828;  deutsche  Ausgaben  in  Weimar  erschienen 
1831;  Scherzer  a.  a.  O.  S.  264.  —  «)  Bruce,  Archiv  d.  Eharm.  [2.]  Bd.  XVHI, 
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Englisch-Indien  *)  und  Java*)  cingefiihrt;  ferner  vcrsuchte  man  die 
Theecultur  am  Siidabhange  des  Himalaya- Gebirges  3),  an  den  Abhan- 
gen  dea  Kong-Gebirges  (Weatkuste  von  Africa),  auf  Ceylou,  Sumatra, 
Madeira  und  St.  Helena,  in  Brasilien4)  und  Portugal,  ja  selbst  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika ft). 

In  China  wird  die  Theestaude  jetzt  angebaut  im  Norden  bis 
Tang-chow-foo  in  den  Provinzen  Shang-tnng,  stidlich  bis  Canton  und 
Kuang-si  nnd  ostlieh  bis  in  die  Provinz  Yun-nan6).  Fortune  hat  in 
(Mi inn  die  Theecultur  gesehen  siidlich  von  Canton  bis  zura  81g  ndrdl. 
Br.  nnd  Reeves  fiihrt  an,  dass  die  Theestaude  noch  gefunden  wird  in 
der  Provinz  von  Schang-tung  nahe  bei  der  Stadt  Tang-chow-foo  36®  30' 
ndrdl.  Br.  Die  vorziiglichptcn  Theedistricte,  welche  die  eigentlich  zum 
Export  dienende  Thecmenge  liefern,  liegen  zwischen  dem  25°  und  31° 
nordl.  Br.,  wahrend  die  Districte,  in  welchen  der  beste  Thee  erzeugt 
wird,  sich  wie  angefuhrt  zwischen  27°  bis  31°  nordl.  Br.  finden7). 

Der  Theebau  in  Japan  erstreckt  sich  fiber  das  ganze  Reich;  man 
findet  hier  die  Theestrauche  auch  sehr  liaufig  sich  selbst  iiberlassen  — 
und  dieses  vorziiglich  im  Siiden  des  Lnndes  —  an  Ackerpfaden  und 
Wegen  lebendige  Zaune  bildend.  Auf  grossen  Fliichen  Landes  ist  je- 
doch  die  Theestaude  sorgfaltig  cultivirt  vorziiglich  in  der  Landschaft 
Jarnasiro,  auf  der  gros?en  Insel  Nippon  und  in  der  Landschaft 
Hizcn  8). 

Wahrend  die  Theecultur  in  Brasilien  uur  unbedeutend  ist9),  ge- 
winnt  sie  in  Ostindien  und  Java  immcr  mehr  an  Unifang  und  bereits 
kommen  von  diesen  Orten  ausgezeichnete  Theesorten  auf  die  europ&i- 
schen  Markte10).  In  Ostindien,  wohin  Fortune  u)  in  den  letzten 
Jahnn  aus  den  besten  Theedistricten  Chinas  24000  Theepflanzen 
sandte  und  ebenso  auf  eine  zweckmassige  Weise  Theesamen,  hat  sich 
die  Cultnr  besonders  in  den  nordwcstlichen  Provinzen  und  unter  der 


S.  210  u.  Bd.  XXI,  8.351.  Man  vergl.  audi  Bcrghaus,  Annal.  d.  Erd-  u.  VOlker- 
kandc  1843  S.  343.  —  1)  Jameson,  Edinb.  new.  Philos.  Journ.  Vol.  LVII,  p.  76. 
—  Dingier'*  polyt.  Journ.  Bd.  CVI.  S.  80.  —  2)  Ausland  1857  S.  47.  Arch,  der 
Pharm.  [2.]  Bd.  CXXXVI1I,  S.  119.  — 

8)  Daselbst  sollen  die  Versuche  sehr  gut  ausgcfallen  sein.  —  Archiv  d.  Pharm. 
[2.]  Bd.  XVII.  248.  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II.  p.  287.  —  Vor  Kurzem  crhielt 
Hr.  v.  Liebig  von  eincm  befreundeten  dortigen  Theepflanzungs- Bcsitzer  eine  in 
einer  Bleehbuchse  beflndliche  Probe  von  kostbarcm  schwarzen  Thee  zugeschickt.  Der 
Thee  war  vortreftlich  erhalten,  der  Lange  nach  auf  das  SorgfAltigste  und  sehr  feat 
nnd  dtlnn  gerollt,  von  schOn  schwarzer  Farbe.  Scin  Aufguss  mit  heissem  Wasser 
hatte  den  feinsten  Thee-Gerueh  und  Gesehmack  eine  dunkclgelbe  Farbe  und  wurde 
beim  Erkalten  rothbraun  und  milchig  trllbe.  Der  Thee  entrollte  sich  bei  Benutzung 
des  Aufgusses  nur  schwierig  nnd  bcstand  aus  schmal  lanzettfOrmigen  noch  nicht 
vollig  entfalteten  jungen  Blattern,  denen  nur  hie  und  da  Abschnitte  der  BlattfUchc 
schon  weiter  entwiekelter  Blatter  beigemengt  waren. 

*)  Guillemin,  Rapport  sur  la  mission  an  Brepil.  Pnri<*  :  auch  Journ.  de  chera.  mddic. 
T2.]  Tom.  VI.  p.  164.  —  Bibra,  Die  Genussmittel  u.  der  Mensch.  Nllrnberg  1855,8.42. 

6)  Scherzer  n.  a.  O.  S.  864.  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II.  p.  262  ist  der  Mei- 
nung,  dass  die  Thecpflanze  im  Sttden  der  vereinigten  Staaten  rccht  gut  gedeihen 
ktinne,  allein  er  wirft  die  Frage  auf,  ob  sie  daselbst  jemals  ein  Handclsgcwllchs 
\verde,  und  halt  in  dieser  Beziehung  ihren  Anhau  fUr  nicht  besonders  gesichert. 
Die  Arbeitcl5hne  nnd  dasell>st  viel  zu  hoch  gcgenuber  derjenigen  in  China,  wo- 
selbst  ein  Arbeiter  in  den  Theelandern  2  bis  3  Pence  als  Taglohn  erhait. 

*)  Scherzer  a.  a.  O.  S.  260.  —   7)  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II,  p.  282.  — 
*)  Siebold,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XI,  S.  48.  —  »)  Bibra,  Die  Genuss- 
mittel  n.  d.  Mensch.  S.  43.  —  10)  Martius  Th.,  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm  Bd.  XXIV 
S.  286.  —  11)  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II,  p.  287  ff. 
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vortrefflichen  Leitung  von  Jameson  nicht  allein  bewahrt  sondern 
sich  auch  aU  eintraglich  erwioseu.  Die  Erzeugungskosten  betragen 
101/*  Pence  (31l/3  Kreuzer)  pro  Pfund  fur  eine  Sorte,  wofttr  man 
auf  dem  Londoner  Markt  2  Schilling  bezahlt1).  —  In  Java  wurde 
der  Theebau  von  Jacobs  on  aus  Amsterdam  mit  Hiilfe  einiger  chi- 
nesischer  Pflanzer  eingefiihrt,  and  zwar  legtc  man  die  ersten  Plan- 
tageu  an  den  Abhangen  des  Uerbabu  in  einer  Hohe  von  4000  Fuss 
tiber  der  Meeresflache  an.  Die  Theecultur  steigert  sich  in  Java  fort- 
wahrend,  trotzdem  der  daselbst  erzeugtc  Thee  nocli  immer  mit  Scha- 
den  in  Enropa  vcrkauft  wird.  Im  Jahre  1853  wurden  auf  Java 
269*  Hauw  mit  Theestrauchern  bepfianzt.  Es  lieferten  diese  Lande- 
reien  1317668  Pfund  Thee.  Die  Regierung  entrichtete  hiefiir 
995191  fl.,  so  dass  jeder  Pikul 2)  mit  90  ti.  bezahlt  wurde.  Der  Netto- 
Erlos  auf  den  enropaiachen  Marriten  war  fiir  den  Pikul  71  fl.«).  Im 
Jahre  1859  wurde  in  Java  fiir  Rechnung  der  Regierung  allein 
=  2057400  Pfund  Thee  erzeugt*). 

Die  Cultnr  der  Theestaude  ist  ziemlich  einfach ;  iiberall  wo  man 
§ie  anbaut  geschieht  solches  durch  Aussaat.  Die  Samen  werden  im 
Monate  October  reif,  und  man  bringt  sie  nach  dem  Einsammeln  ge- 
mischt  mit  feuchtem  Sande  oder  Erde  in  Korbe  und  erhiilt  sie  in  die- 
sem  feuchten  Zustande  bis  Frtihjuhr.  Wiirde  man  solche  Vorsichts- 
maassregeln  nicht  beachten,  bo  ginge  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der 
Samen  auf,  da  dieselben  bei  Temperatur-  und  Fcuchtigkeitswechsel 
ihre  Keimkraft  schnell  verlieren 5).  Im  Monate  Marz  -net  man  die 
Samen  aus  entweder  in  einer  Pflanzschule  oder  in  einer  Ecke  der 
Theepflanzung  selbst.  Manchmal  full  en  diese  Saaten  auch  den  leeren 
Haum  zwischen  den  Stauden  in  den  Pflanzungeu  aus.  Die  Samen 
werden  dick  in  Reihen  gesaet.  Wenn  die  Pflanzen  ein  Jahr  alt  ge- 
worden  sind,  wobei  sie  eine  Hohe  von  9  Zoll  bis  1  Fuss  erreicht 
haben,  versetzt  man  sie,  und  zwar  wahlt  man  als  zweckmassigste  Zeit 
hierzu  das  Fruhjahr  bei  Aenderung  der  Passatwinde.  Es  erfolgen 
dann  haufig  warrae  Regen,  welche  dem  Gedeihen  der  jungen  Pflanzen 
ausserordentlich  giinstig  sind.  Man  ptfanzt  die  Setzlinge  in  Reihen, 
die  etwa  4  Fub-j  von  einander  entfernt  sind,  und  zwar  in  Oruppen  von 
5  bis  6  Stuck;  die  einzelnen  PhVinzenreihen  stehen  >elbst  wieder 
4  Fuss  auseinander. 

Die  cultivirten  Stauden  lasst  man  nie  eine  grossere  Hohe  errei- 
chen  als  3  bis  4  Fuss,  und  schiitzt  sie  wenn  die  Winter  strenge  sind 
durch  Einbinden  in  Stroh.  Ehe  Blatter  abgenommen  werden,  mfisscn 
die  jungen  Stauden  je  nach  der  Beschaflenheit  des  Bodens  3  bis  4 
Jahre  wachsen.  Bei  der  Blattabnahme  selbst  beachten  die  Chinesen, 
lass  sie  von  einem  Strauch  nie  zu  viele  Blatter  nehmen6),  und  beson- 
iers  die  schwachen  Stauden  sclionen  sie  im  Anfange  sehr  und  uber- 
gehen  sie  bis  zu  ihrer  volligen  Kriiftignng  oft  ganz7)i    Der  Thee- 

Scherzer  a.  a.  O.  S.  264.  —  a)  t  Pikul  =  69,4  Kilogr.  —  3)  Ausland 
1868,  S.  47;  Arch.  d.  Pharm.  [2-1  Bd.  CXXXVIII,  S.  119.  —  «)  Scherzer,  a. 
a.  O.  S.  264.  —  B)  Fortune,  a.  a.  O.  Vol.  II,  p.  67.  —  Auf  S.  289  u.  ft",  des- 
selben  Bandes  giebt  er  ein  httchst  zweckraassiges  Verfahren  an,  um  die  Keimkraft 
des  Thcesamens  bei  geinem  Seetransport  zu  erhalten.  Er  meinte,  dasselbe  Verfah- 
ren mttsste  auch  gate  Dienste  leisten  bei  Versendungen  von  Eicheln  und  Kastanien, 
um  sie  keimkraftig  zu  erhalten.  —  ■)  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II,  219  ff.  —  Nach 
Carpena  liefert  in  China  ein  Strauch  bei  sorgfaltigcr  Kultur  1  bis  1,6  Kilo  (?) 
gerttstetcn  Thee,  s.  Boussingault,  Economic  rurale  T.  I,  p.  276. 
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staude  entzieht  man  hochstens  bi?  zuin  zwolften  Jahre  die  Blatter,  aie 
wird  dann  ungesund,  liefert  keinen  gehSrigen  Ertrag  mehr  und  nur 
Blatter  von  schlechter  Qualitat.  Gewohnlich  nimmt  man  sie  in  dieser 
Zeit  aus  dem  Boden  und  pflanzt  frische  Samlinge1).  Nur  in  den  ael- 
teneren  Fallen  wird  die  Pflanze  abgehauen,  um  sie  durch  Sprosslinge 
zu  erneuern. 

Wie  man  sieht,  handeln  die  Chinesen  in  ihrer  Empirie  ganz  ent- 
sprechend  den  wiasenschaftlichen  Erfahrungen;  sie  lassen  in  dem 
Strauche  eine  gewiase  Quantitiit  Bodenbestandtheile  sich  ansammeln  und 
nehmen  dann  —  entsprcchend  dem  jahrlichen  Zufluss  aus  dem  Boden 
und  dem  angesammelten  Capital  im  Inneren  der  Pflanze,  so  wie  der 
Zeitdauer  welche  der  Strauch  haben  soil,  —  diese  Bodenbestand- 
theile  und  die  durch  sie  gebildeten  organischen  Stoffe  in  Form  von 
Blatter  hinweg.  Sobald  die  Pflanze  an  Phosphorsaure  und  Alkali  er- 
schBpft  iat,  reicht  die  Menge,  welche  der  Boden  fiir  sich  an  diesen 
StoflTen  der  Pflanze  bieten  kann,  nicht  mehr  aus  die  gehorige  Quanti- 
tiit der  Blatter  zu  erzeugen;  aber  auch  die  Qualitat  derselben  wird  in 
gleichem  Masse  verschlechtert,  denn  da  das  Verhaltniss  der  Nahrstoffe 
nicht  mehr  das  friihere  ist,  da  die  Phosphorsaure  und  die  Alkalien 
den  anderen  Nahrstoflen  gegeniiber  vermindert  sind,  so  wird  die  Rich- 
tung  der  organischen  Arbeit  in  der  Pflanze  eine  anderc,  die  Cellulose- 
bildung  wird  vorherrschend  und  die  Blatter  werden  hart  und  schlecht 

Die  Theepflauzungen  sind,  nach  Fortune,  gewohnlich  klein  und 
nehmen  nur  einen  geringen  Flachenraum  ein.  Keiue  einzige  der 
Theefarmen  z.  IJ.  um  Tsonjj-gan,  Tsiu-tsun  und  Woo-e-shan,  war  so 
grosp,  dass  sie  einen  Chop  Thee  von  600  Ki.sten  erzeugt  hatte3). 

Der  Theestrauch  verlangt  im  Allgemeinen  leichten  wenig  binden- 
den  Boden,  welcher  jedoch  immer  gut  durchlassend  sein  muss.  Seine 
Fruchtbarkeit  soil  eine  mittlere  sein,  denn  die  Theepflanzen,  welche 
auf  einen  armen  Boden  wachsen  liefern  nur  Blatter  von  geringer 
Qualitat  <). 


*)  Nach  Jucobson  (Arch.  d.  Phann.  Bd.  CXXXXVI1I,  S.  118)  verlangt  die 
Theepflanze  Weehsel  der  Jahreszciten,  Sommer  u.  Winter.  Kinc  stets  gleichmassige 
Temperatur  zwingt  sie  zu  fortwllhrendem  Wachsen;  der  Strauch  wird  hierdurch  frtt- 
her  erschttpft  uud  liefert  bald  harte  Blatter.  Man  tragt  daher  auch  stets  Sorgo  fllr 
junge  aus  dera  Sanien  gezogene  Pflanzen  und  haufigc  Ersetzung  der  alten  durch  sie. 
—  Es  unterliegt  keinem  Zwcifel.  dass  von  dor  BeschafTenheit  des  Bodcns  der  Pflanz- 
schule  daa  spatere  Wachsthnm  und  die  Dauer  der  Prianzen  sehr  abhlingt. 

8)  Vgl.  Liebig.  Naturgcsrliiohte  des  Feltlbaues,  Braunschweig  bei  Fr.  Vieweg 
und  Sohn,  1862.  S.  14  ff.  u.  S.  4<*>  IT.  —  3)  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II,  p.  220. 

4)  Fortune  a.  a.  0.  Vol  I,  p.  224  fUhrt  die  Analyse  eines  Theebodens  an, 
welcher  bis  zu  84  Proc.  aus  Sand  (SHieateiO  bestehen  und  etwa  1  Proc.  organi- 
sehe  Stoffe  entbaltcn  soil;  er  meint  der  untersuthte  Boden  sei  wahrscheinlich  aus 
den  schwarzen  Theedistricten  nahe  bei  Canton  —  Cla  m  or  Mar  quart  und  Necs 
von  Esenbcck  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  51)  untersuchten  die  Erde 
einer  Theeplantage.  welrhe  Sicbold  aus  Japan  mitgebracht  hatte.  Die  Erde  war 
sebr  feinkilrnig,  gelblichgrau  und  enthielt  cinselne  StUckchen  Porphyr  nnd  Grau- 
wacke  heigemengt;  man  konntc  sie  als  rOrmOgender  sandigcr  Lehmboden  bezeich- 
nen.  Der  Boden  bestand  aus  53  Proc.  Kieseteiiure ,  9  Proc.  Eisenoxyd,  22  Proc. 
Thonerde,  0,5  Pi",-.  Manganoxyd  u.  Magnesia,  0,5  Proc.  schwefeUauren  Kalk, 
1  Proc.  Humus  und  14  Proc.  Wasser.  Da  nur  eine  geringe  Menge  Boden  zur 
Analyse  verwandt  werden  konnte  (100  GranV),  so  sind  Phosphor  saure  und  Kali 
als  Spuren  aufgefUhrt.  —  Im  Uebrigen  verglciche  man  die  Angaben  Siebold's 
a.  a.  O.  S.  45:  ttber  den  Theeboden  Japans.  Zu  erwahnen  ist  hier  noch.  dass  wir 
genauc  chemische  Analygen  vora  Theeboden  nicht  be-itzen. 
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Der  Boden  der  chinesischen  Theedistricte  ist  im  Ganzen  von 
ungleicher  Beschaffenheit.  —  Die  Ebenen  und  Hiigel  der  Provinz 
Kiang-nan  in  dem  Districte  Hieu-ning  und  die  einige  Meilen  siidlich 
in  Moo-yuen  gelegenen  liefern  Thee  in  bedeutender  Menge,  und  be- 
sonders  in  den  Ebenen  wird  der  grSsste  Theil  des  feinen  griinen  Han- 
delthees  erzeugt.  Der  Boden  der  Ebene  ist  ein  reicher  Lehm  nicht 
unahnlich  dem  des  Baumwollenbodens  in  Schanghae,  aber  da  er  mit 
einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Sand  untermiseht  ist,  zeigt  er  sich 
viel  weniger  bindend.  Die  dortigen  felsigen  Hiigel  liefern  gleichfalls 
Thee,  obgleich  nicht  von  derselben  vorziiglichen  Beschaffenheit  wie 
die  Ebenen,  der  Boden  ist  hier  aus  Kiesclsehiefer  entstanden  und  der 
Untergrund  ein  rother  kalkhaltiger  Sandstein.  —  Der  Boden  der  Thee* 
lander  um  Woo-e-shan  ist  verschieden,  die  gewohnlichste  Art  dessel- 
ben  zeigt  sich  als  braunlich  gelber  adhasiver  Thon  gemischt  mit  Fels- 
stuckchen  und  daher  gut  durchlassend.  In  den  Theegarten  der  Ebe- 
nen am  Fusse  der  Hiigel  ist  der  Boden  von  dunklerer  Farbe  brann- 
gelb  oder  rothlich  gelb,  eine  grossere  Menge  organischer  Substanzen 
enthaltend 

Beziiglich  der  Lage  der  Felder  soil  dieselbe  eine  freie  wenig  be- 
schattete  und  sonnige  sein.  Die  Theefelder  konnen  sowohl  in  der 
Ebene  als  auch  an  den  Bergabhangen  sich  bennden.  Im  ersteren  Falle 
sollen  sie  immer  in  betrachtlicher  Hohe  uber  dem  Spiegel  der  Fliisse 
und  Seen,  im  letzteren  an  den  Siidabhangen  liegen.  Der  meiste  Thee 
wird  an  den  niederen  Hiigeln  und  Bergabhangen  gebaut,  da  die  Fel- 
der der  Ebenen  zur  Erzielung  andcrer  Producte  des  Pflanzenbanes 
dienen.  Im  Uebrigen  gedeiht  die  Theestande  am  besten  in  feucht 
warm  en  Gegenden. 

Die  Cultur  der  Theestaude  ist  in  China  eine  ausserordentlich 
grosse  und  es  seheint,  als  ob  dieselbe  bei  vermehrter  Theeconsnmtion 
und  ohne  erhebliche  Preiserhohung  des  Thees  in  noch  viel  bedeuten- 
derem  Maasse  ausgedehnt  werden  konnte.  Seit  der  Anfhebung  des 
Privilegiums  der  ostindischen  Compagnie  und  seit  der  ErSfl'nung  der 
funf  Hafen  in  China  ist  der  Theeabsatz  ein  viel  grosserer  geworden 
und  doch  sind  die  Theepreise  nicht  in  die  Hohe  gegangen ,  sondern 
wurden  sogar  etwas  herabgedrQckt 2). 

Die  Einsammlung3)  der  Theeblatter  geschieht  gewohnlich  vier 
Mai  im  Jahre.  Die  erste  Ernte,  welche  bei  Beginn  des  Fruhjahrs  vor- 
genommen  wird  —  die  Chinesen  halten  den  funften  April  ftir  den  zur 
Theeernte  geeignetsten  Tag4)  —  liefert  den  besten  Thee,  die  letzte 
den  schlechtesten.  Nach  den  verschiedenen  Angaben  wird  bei  der 
Abnahme  der  Blatter  auch  noch  Kiicksicht  genommen  auf  ilir  verschie- 
denes  Alter;  je  nach  ihrem  Stande  an  der  Pflanze  ob  oben,  in  der 
Mitte  oder  unten  sollen  sie  zur  Bereitung  der  verschiedenen  Theesor- 
ten  dienen;  die  an  der  Spitze  des  Strauches  abgenommenen  Blatter, 
welche  die  Knospenlage  erst  kurz  verlassen  haben,  liefern  die  feinstc 
Theesorte5).   Je  trockener  das  Wetter  bei  der  Theeeineamnilung  ist, 


-)  Fortune  a.  s.  O.  Vol.1,  p.  224;  Vol.  II,  p.  67  u.  217.  —  Vcrgl.  Sie- 
bold,  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XI,  S.  45.  —  a)  Scherzer  a.  a.  O.  S.  2fi3. 
—  8)  Siebold  a.  a.  O.S.  46  *)  v.  Bibra,  die  Genussmittel  u.  der  Mensch  S.  44. 

5)  Da  es  festgestellt  ist  (Liebig,  Naturgesetze  des  Feldbaues  S.  366),  wie  sehr 
die  Blatter,  je  nach  ihrer  Entwickelung  in  dem  Gehalte  an  den  einzolnen  ABchen- 
besUndtheilen  —  nod  sicherlich  auch  in  ihrem   organlschen  Bestande  —  von  ein- 
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desto  leichter  gelingt  die  nachherige  Zubereitung  zur  Handelswaare 
und  desto  besser  wird  ihre  Qualitat  Nie  nimmt  man  an  eineni  Tage 
inehr  Blatter  ab,  als  man  an  demselben  noch  verarbeiten  kann. 

Nach  der  Einerntung  der  Blatter  beginnt  deren  Zubereitung,  das 
Trocknen  (poey)  und  das  Rosten  (tschao).  Zu  diesen  beiden  Opera tio- 
nen  gesellt  sich  noch  bei  der  Handelswaare  das  Beduften  (hwa  hiang 
englisch:  scenting)  des  fertigen  Thees  und  das  Farben  der  griinen 
Sorte. 

Wie  schon  erwahnt  kann  sowohl  der  schwarze  ab  auch  der  griine 
Thee  durch  die  geeignete  Behandlung  aus  denselben  Blattern  bereitet 
werden.  Die  in  den  verschiedenen  Theilen  Chinas  hierzu  angewand- 
ten  Methoden  sind  in  manchen  Punkten  von  einander  verschieden,  und 
hieraus  erklart  sich  das  verschiedene  Aussehen  und  die  ungleiche 
Farbe  der  einzelnen  Theesorten.  —  Im  Nachfolgenden  ist  die  Fabri- 
kation  des  griinen  und  schwarzen  Thees  angegeben  l). 

Bei  der  Bereitung  des  griinen  Thees  sind  die  zwei  wesentlichsten 
Punkte:  das  Erhitzen  (RostproceBs)  der  Blatter,  welches  fast  anmittel- 
bar  nach  ihrem  Einsammeln  geschieht,  und  das  rasche  Trocknen  der- 
selben  nach  ihrem  Kneten  und  Roilen. 

Die  frisch  von  den  Theepflanzungen  eingebrachten  Blatter  wer- 
den auf  Bambusmatten  zur  oberflachlichen  Austrocknung  diinn  ausge- 
breitet.  Gewohnlich  lasst  man  sie  nur  eine  sehr  kurze  Zeit,  ein  bis 
zwei  Stunden  je  nach  den  Witterungsverhaltnissen,  den  trocknenden 
Einflitssen  ausgcsetzt.  Unterdessen  erhitzt  man  die  Rostpfannen  uber 
einem  gut  brennenden  Holzkohlenfeuer.  Die  Blatter  werden  hierauf 
portioneuweise  in  die  einzelnen  Pfannen  gebracht  und  durch  beide 
Hiindc  in  fortwahrender  Bewegung  erhaltcn  in  der  Weise,  dass  sie  im- 
mer  ihre  Lage  andern  und  hierbei  nur  kurze  Zeit  mit  den  heissen 
Wandungen  der  Pfannen  in  Beriihrung  kommen.  Durch  die  Hitze 
fangen  sie  an  ein  krachendes  Gerauach  nuszustossen,  und  indem  sicli 
viele  Wasserdampfe  entwickein  werden  sie  feucht  und  welk.  In  den 
Pfannen  bleiben  die  Blatter  nicht  linger  als  4  bis  5  Minuten,  worauf 
man  sie  herausniinmt  und  schnell  auf  den  Rolltisch  bringt. 

Der  Process  des  Rollens  fangt  nun  an.  Mehrere  Arbeiter  verthei- 
len  sich  an  dem  Tisch  und  jeder  nimmt  so  viel  Theeblatter  als  er 
zwischen  beiden  Handen  pressen  kann.  Hiedurch  erhalten  sie  die 
Form  eines  Ballens,  und  dieser  wird  auf  dem  Arbeitstisch  hin-  und 
hergerollt  unter  fortwahrendem  starken  Zusammendriicken,  die  Blatter 
erf.ihren  gleichsam  eine  Knetung.  Der  Erfolg  dieser  Operation  ist, 
dass  die  Blatter  einen  Theil  ihres  Saftes  verlieren  und  eine  Dra- 
ining in  ihrer  Form  erfahren.  Die  Blatterballen  werden  bei  dieser 
Behandlung  hautig  auseinander  geschiittelt  und  gehen  von  Hand  zu 
Hand  bis  zum  Oberarbeiter,  wclcher  bestimmen  muss  ob  die  Form 
der  Blatter  die  gehorige  Drehung  angenommen  hat.    Ist  solches  der 


under  abweichen,  so  wttre  eine  genaue  chemisrhe  Untersuchnng  in  dieser  Kichtung 
besonders  lehrreich.  —  Vielleicht  k&nnten  auf  dem  Wcge  der  Aschcn-Analyse  — 
das  im  Texte  Angeftlhrte  ala  richtig  vorausgesctzt  —  die  besseren  und  Bchleehteren 
Theesorten  sehr  seharf  von  einander  unterscbieden  vrerden. 

'j  Ball,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I.XXXI.  S.  234.  —  Fortune 
a.  a.  O.  Vol.  II.  p.  236,  —  Siebold,  a.  a.  O.  8.  44,  spricht  bei  der  Bereitung 
des  griinen  Tliees  von  der  in  Japan  an  manchen  Ortcn  ubliehen  Dttmpfung  der 
Theebliitter  (durch  Wanserd&mpfe)  vor  ihrem  Trocknen. 
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Fall,  so  nimmt  man  die  Blatter  vom  Rolltische  hinweg  und  breitet  sie 
auf  flachen  Bambusmatten  aus,  bis  die  ganze  vorhandene  Menge  der- 
selben  auf  die  niimliehe  Weise  behandelt  ist.  In  keinem  Falle  bleiben 
sie  lange  in  diesem  Znstande  liegen  ;  sie  koramen  wieder  in  die  durch 
ein  gelindes  aber  stetiges  Holzkohlenfeaer  erhitzten  Plannen,  wobei 
sie  die  Arbeiter  wie  oben  angegeben  durch  ihre  Hande  in  fortwahrend 
rascher  Bewegung  erhalten.  Zuweilen  bringt  man  sie  noch  zum  zwei- 
ten  Male  aui  den  Rolltisch,  um  sie  wiederholt  zu  bearbeiten  und  ihre 
Form  zu  verbes*ern.  In  1  bis  V/q  Stunden  sind  die  Blatter  getrock- 
net  und  es  ist  dann  keine  Gefahr  mehr  vorhanden,  dass  sie  ihre  Farbe 
verlieren  und  schwarz  werden ;  sie  haben  in  diesem  Znstande  eine 
mattgrune  Farbe,  welche  sich  iibrigens  noch  spater  verbessert  und  vol- 
ler  heraustritt. 

Dieses  ist  der  hanptsiichliehste  TUeil  der  Fabrikation  dcs  griinen 
Thees.  Der  so  bereitete  Thee  wird  zur  Seite  gelegt  bis  eine  grossere 
Portion  davon  fertig  ist. 

Der  nun  folgende  Theil  der  Theebereitung  i*t  das  Sondern  des 
Thees  durch  Siebe  von  verschiedener  Weite  oder  durch  Maschinen 
ahnlich  wie  unsere  Getreidefegemiihlen,  sowie  das  Auslesen  desselben. 
Der  Thee  wird  hierdurch  theiU  von  Staub  und  anderen  I'nreinigkei- 
ten  befreit,  theils  in  die  vorschiedenen  Sorten:  twankay,  hyson  shin,  hy- 
son, young  hyson,  gunpowder  etc.  gesondert.  —  Wahrend  des  Siebpro- 
cesses  wird  der  Thee  wieder  erhitzt;  die  geringeren  Sorten  einmal,  die 
feineren  drei-  bis  viermal;  hierdurch  ist  auch  die  Farbe  vollkommen 
herausgetreten  und  die  feineren  Theesorten  sind  zart  blaugriin  ge- 
worden. 

Sehr  viele  griine  Theesorteu  ?ind  gefarbt,  und  man  unterschcidet 
im  Handel  schon  seit  ianger  Zeit  zwischen  glacirtem  (kiinstlich  ge- 
farbtem)  und  nicht  glacirtem  Thee ;  letzterer  besitzt  seine  naturliche 
Farbe  und  ist  gewohnlich  nur  mit  etwas  gebranntem  Gypspulver  be- 
8treut l). 

Das  Farben  geschieht  am  haufigsten  rait  Berlinerblau  und  Gyps, 
zu  welchen  sich  noch  an  einzelnen  Orten  Curcumapnlver  gesellt. 
Wohl  nur  in  den  seltneren  Fallen  wird  zum  Farben  d^s  Thee  statt 
des  Berlinerblaues  der  Indigo  verwendet2). 

Der  Oberarbeiter  der  Theebereitungsanstalten  leitet  die  Farbung 
des  Thees  selbst.  In  einem  Morser  pulvert  man  die  gehorige  Quan- 
titat  Berlinerblau;  zu  gleicher  Zeit  brennt  man  eine  Portion  Gyps  in 
dem  zum  Rosten  des  Thees  angefachten  Holzkohlenfeuer.  Das  Bren- 
nen  des  Gypaes  dient  dazu  ihn  leichter  pulvern  zu  konnen,  wahrachein- 
lich  aber  auch  noch  um  durch  das  Bepudern  des  Thees  mit  gebrann- 
tem Gyps  die  ihm  etwa  noch  anhangende  Feuchtigkeit  zu  entfernen 
und  ihn  so  fur  den  Seetransport  geeigneter  zu  machen.  Nach  dem  Pul- 
vern des  Gypses  mischt  man  ihn  mit  Berlinerblau  und  zwar  zu  etwa 
3  Theilen  des  letzteren  4  Theile  Gyps.  Man  erhalt  so  ein  hellblaues 
Pulver,  welches  fur  den  Gebrauch  fertig  ist  Dae  Farben  geschieht 
wahrend  der  letzten  Rostung  und  zwar  fiinf  Miuuten  zuvor,  ehe  man 


*)  Warrington,  Mem.  and  Proc.  of  the  Chem.  Soc.  II.  p.  73;  Dinglcr's  polyt. 
Aourn.  Bd.  XCIII,  S.  272;  Lond.  Chem.  Soc  Quarterly  Journ.  Vol.  IV,  p.  252  auch 
Jnnal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI,  228.  —  2)  W  arrin  gton,  Chem.  Gas. 
1852,  p.  288.  —    Bonplandia  Nr.  I,  1853  ;  N.  Repert  f.  Pharm.  Bd.  II.  68. 
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den  Thee  aus  der  Pfanne  entfcrnt.  Das  Farbepulver  giebt  der  Ober- 
arbeiter  hinzu,  indem  er  mit  einem  kleinen  porcellanenen  Lofl'el  eine 
Portion  davon  tiber  die  gerollten  Blatter  einer  jeden  Pfanne  schiittet: 
die  Arbeiter  wenden  dann  die  Blatter  mit  beiden  Hiinden  urn  und  ver- 
theilen  so  die  Farbe  gleichmassig  dariiber.  Die  verwendete  'Menge 
des  Farbmittels  ist  nicht  sehr  bedeutcnd;  auf  hnndert  Pfund  Thee 
kommt  etwas  mehr  als  ein  halbes  Pfund  Berlinerblau  und  Gyps  I). 

Zum  Farben  des  Thees  verwcndet  man  in  China  zwei  Sorten 
Berlinerblau;  die  eine  ist  die  gewohnliche;  die  andere,  welche  haupt- 
sachlich  im  Norden  Chinas  angewendct  wird,  ist  von  einer  blassern 
—  wahrscheinlich  durch  Kaolinbeimischung  —  aber  nichts  desto 
weniger  sehr  schonen  Farbe.  In  Canton  wird  dem  Gyps  und  Berliner- 
blau noch  Curcumapulver  zugesetzt,  welches  man  in  Hwuy-chow  nicht 
vcrwendet.  Dass  wirklich  zum  Theefarben  die  angefuhrten  Substan- 
zen  hauptsachlich  verwendet  werden,  haben  Warrington's  Analysen 
der  vonFortune  im  Jahre  18">  1  zur  Industrie  a  usstel  lung  nach  London 
eingeschickten  Proben  bewiesen2). 

Nur  den  ftir  den  Handel  bestimmten  Thee  farben  die  Chinesen3). 
Der  Grund  ist  leicht  einzusehen;  der  gefarbte  Thee  wird  von  den 
KauHeuten  wegen  seines  besseren  Aussehens  nicht  allein  verlangt,  son- 
deru  es  werden  auch  hohere  Preise  f(ir  ihn  bezahlt.  Die  Chinesen 
selbst  erkennen  an,  dass  der  Thee  ohne  die  farbenderi  Zusatze  viel 
besser  sei,  sie  trinken  daher  auch  nie  gelarbten  Thee. 

Bei  der  Bereitung  des  schwarzen  Thee4)  sind  folgende  Mo- 
mente  zu  beriicksichtigen.  Man  breitet  die  Blatter  nach  dem  Einsammeln 
aus  und  lasst  sie  einige  Zeit  liegen ;  hierauf  werden  sie  herumgeschtit- 
telt,  bis  sie  weich  und  welk  geworden,  und  dann  auf  Haufen  geschichtet, 
wodurch  sie  eine  Erhitzung  eine  Art  Fermentation  erleiden.  Alles  die- 
ses gepchieht  vor  dem  Rostcn ,  dann  folgt  dieses  selbst  —  seine  1  >auer 
betragt  einige  Minuten ;  hierauf  werden  die  Blatter  gerollt,  nach  die- 
8em  einige  Stunden  dem  trocknenden  Einflusae  der  Luft  ausgesetzt  und 
endlich  vollkommen  iiber  Holzkohlenfeuer  ausgetrocknet  —  Das  voll- 
stiindige  Verfahren  zur  Bereitung  des  schwarzen  Thees  ist  das  nachfol- 
gende: 

Die  von  den  Pflanzen  eingebrachten  Blatter  werden  gleich  denen 
zur  Bereitung  des  griinen  Thees  auf  grossen  Bambusmatten  ausgebrei- 
tet  und  bleiben  so  eine  bis  zwei  Stunden  liegen.  Hat  man  die  Blatter 
jedoch  Abends  eingeerntet,  so  lasst  man  sie  bis  zum  nachsten  Morgen 
ausgebreitet.  Nach  dieser  Zeit  nehmen  die  Arbeiter  die  Blatter  hin- 
weg  und  werfen  sie  mit  beiden  Handen  in  die  Hohe,  wodurch  sie  ge- 
trennt  wieder  niederfallen;  gleichzeitig  schlagt  man  sie  mit  beiden 
Handen  gelinde.  Dieses  Verfahren  wird  eine  betrachtliche  Zeit  hin- 
durch  fortgesetzt  und  zwar  so  lange  bis  die  Blatter  weich  und  welk 
geworden  sind ;  sie  werden  dann  in  Haufen  geschichtet  und  bleiben 
so  eine  Stunde  oder  langer  liegen.  Es  tritt  hierbei  eine  Oxydatiou  ein, 
die  Blatter  fangen  an  sich  zu  erhitzen  sie  schwitzen,  werden  weich 

*)  Fortnne,  a.  a.  ()..  Vol.  II,  p.  68.  —  Beim  Farben  mit  Indigo  soil  man  auf 
20  Pfd.  Thee  1  Essloffel  voll  Gyps  ebensoviel  Gelbwurzel  und  2  bis  3  LflfFel  voll 
Indigo  nehmen.  (Bonplandia  1858  Nr.  I.)  —  2)  Warrington,  Annul,  d.  Chcm.  u. 
Pharra.  Bd.  I.XXXI.  S.  230.  —  »)  Fortune  a.  a.  O.  Vol.  II,  p.  70.  —  <)  For- 
tnne a.  a.  O.  Tom.  II.  p.  238.  —  Warrington  a.  a.  O.  S.  233.  —  Siebold  a. 
a.  O.  S.  47. 
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and  feucht,  verbreiten  einen  angenehmen  Geruch  und  erfahren  durch 
diescn  Fermentationsprocess  eine  halbe  Veranderung  in  der  Farbe,  sie 
werden  braun.  —  Die  darauf  folgende  Behandlung  iat  dieselbe  wie  bei 
Bereitung  des  griinen  Thees;  die  Blatter  rostet  man  etwa  fiinf  Minuten 
unter  fortwahrender  Bewegung  in  einer  eisemen  Pfanne  und  rollt  sie 
dann  auf  dem  Rolltische.  Nach  diesem  breitet  man  sie  dtinn  auf  Sieben 
aus  und  bringt  sie  an  die  Luft.  Zu  diesem  Zwecke  sieht  man  an  der 
Fronte  aller  urn  den  Hiigel  stehenden  Theehiitten  Rahmen  von  Bambus- 
rohr  (Bambusgatter).  Die  Blatter  bleibeu  so  iiber  drei  Stunden  dem 
Eintlusse  der  Luft  iiberlaseen ,  jedoch  werden  wahrend  dieser  Zeit  die 
Siebe  von  den  Arbeitern  in  fortwahrend  drehender  Bewegung  gehal- 
ten,  und  ebenso  werden  die  Blatter  zwisehen  den  Handen  gerollt  und 
bestandig  wieder  von  einander  getrennt.  Die  beste  Witterung  fur  die- 
sen  Theil  der  Operation  ist  ein  schoner  trockener  Tag,  an  welchem 
die  Sonne  nicht  zu  helle  scheint 

Die  Blatter  haben  nun  bedeutend  an  Feuchtigkeit  und  Volumen 
verloren;  sie  kommen  wieder  in  das  Arbeitslocal  und  zum  zweiten  Mai 
drei  bis  vier  Minuten  hindurch  in  die  Rostpfanne,  um  dann  wieder 
herausgenommen  und  gerollt  zu  werden  wie  zuvor.  —  Wahrend  dieser 
Zeit  sind  die  Holzkohlenfeuer  in  gehoriger  Weise  angefacht  und  ein 
rohrenartiger  Korb,  eng  in  der  Mitte  und  weiter  an  beiden  Endcu, 
wird  uber  das  Feuer  gebracht.  Der  Korbcylinder  ist  an  beiden  Endcn 
offen,  aussen  mit  Papier  tiberzogen,  21/a  Fuss  hoch  und  sein  Durch- 
messer  betragt  in  der  Mitte  1 1/+  Fuss,  an  beiden  Enden  aber  1  */j  Fuss. 
Etwa  14  Zoll  iiber  dem  Feuer  sind  in  dem  Korbe  Querholzer  an  ge- 
bracht, anf  welche  man  ein  Sieb  lasst,  das  mit  einer  etwa  1  Zoll 
dicken  Lage  Blatter  bedeckt  ist.  Nach  fiinf  bis  seehs  Minuten,  wobei 
die  Blatter  sehr  sorgfaltig  beobachtet  werden,  nimmt  man  sie  vom  Feuer 
hinweg  und  rollt  sie  zum  dritten  Male.  Die  Blatterballen,  wie  sie  aus 
den  Handen  der  Arbeiter  kommen,  werden  dann  auf  Haul'cn  geschichtet 
und  liegen  gelassen,  bis  der  gesammte  Vorrath  auf  diese  Weise  behan- 
delt  ist.  Sie  kommen  dann  noch  einmal  auf  Siebe,  werden  dem  Feuer 
au?gesetzt  wie  vorher  und  dasRollen  wiederholt  sich  zum  viertenMale. 
Die  Blatter  haben  nun  eine  dunkle  Farbe  angenommen. 

Es  ist  bei  der  Rostoperation  nothwendig,  dass  die  Blatter  sorg- 
faltig von  Staub  und  kleinen  Bruchstiicken  befreit  sind;  ware  die?es 
nicht  der  Fall  so  wiirden  diese  Unreinigkeiten  durch  die  Maschen  des 
Siebes  ins  Feuer  fallen  und  die  gebilieten  brenzlichen  Producte  das 
feine  Aroma  des  Thees  verderben.  Nachdem  die  Blatter  wie  oben  an- 
gegeben  behandelt  sind,  bringt  man  sie  in  dicken  Lagen  auf  die  Siebe 
der  iiber  Holzkohlenfeuer  stehenden  Korbe,  wobei  der  Arbeiter  die 
Mitte  des  Siebes  von  den  Bliittern  befreit,  um  .so  gleichsam  einen  Schorn- 
stein  fur  die  Verbrennungsgase  und  erhitzte  Luft  herzustellen.  Man 
bedeckt  den  Korbcylinder  mit  einem  flachen  Deckelgeflechte  und  lasst 
das  Ganze  unter  gehoriger  Beaufsichtigung  und  Vorsicht  bis  zur  vol- 
ligen  Trocknung  iiber  dem  gelinden  Holzkohlenfeuer.  Dann  und  wann 
wuhlen  die  Arbeiter  den  beinahe  fertigen  Thee  mit  ihren  Handen  um, 
damit  er  allseitig  eine  moglichst  gleielifortnige  Erhitzuug  erfahrt.  Die 
schwarze  Farbe  ist  nunmehr  sehr  sehon  zum  Vorschein  gekommen, 
dunkelt  aber  Fpiiter  noch  nach  und  vervollkominnet  sich  bedeutend. 

Die  Nachprocesse  als:  Sieben,  Weglesen,  Reinigen  des  fertigen 
Thees   sind  dem  Vertrauen  der  Arbeiter  anheimgegeben.  —  Weiber 
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und  Kinder  sind  in  grosser  Anzahl  beschaftigt  die  gelben  und  braunen 
Blatter  sowohl  als  auch  die  Stiele  auszulesen,  wahrend  durch  das  Sie- 
ben  und  die  Putzmiihlen  der  Thee  von  Staub  befreit  und  in  die  cinzel- 
nen  Sorten  gesondert  wird.  Besonders  sucht  man  den  Caper  heraus- 
zubringen.  Wahrer  Caper1)  ist  fur  schwarzen  Thee  dasselbe  was  Kai- 
ser- und  Schiesspulverthee  fiir  den  griinen.  Er  nimmt  namlich  durch 
die  Behandlungsweise  eine  runde  schrotartige  Form  an  und  man  kann 
ihn  dadurch  von  den  anderen  Blattern  leicht  durch  Sieben  oder  die 
Worfelmaschine  (einc  Art  Putzmiihle)  trennen.  Irrig  glaubte  man 
bisher,  da?s  unter  den  griinen  Theesorten  der  Kaiser-  und  Schiesspulver- 
thee ,  unter  den  schwarzen  der  Caper  dadurch  gewonnen  wiirde,  dass 
man  jedes  Blatt  einzeln  mit  der  Hand  drehe ;  ein  solches  Verfahren 
wiirde  diese  Sorten  selbstverstiindlich  noch  viel  theurer  machen. 

Jede  Theeernte  soli  70  Proc.  Orange-Peko,  25  Proc.  Souchong 
und  nur  5  Proc.  Caper  geben,  allein  den  letzteren  weiss  man  durch 
viele  Manipulationen  zu  vermehren.  Die  bei  der  Theebereitung  sich 
ergebenden  Abfalle  iiberlasst  man  gewohnlich  zu  geringem  Preis  den 
armeren  Classen;  jedoch  wird  auch  hautig  der  Theestaub  mit  Gummi 
zu  Teig  geformt  und  unter  dem  Namen  Lie-thee  (gum  and  dusi)  ver- 
kauft2).  Gegen  diese  Falschungen  ist  in  der  That  der  hohe  Theezoll, 
wenn  auch  sonst  vielfach  schadlich,  ein  gutes  Mittel. 

Es  ist  hier  noch  das  Verfahren  anzufiihren,  welches  die  Chinesen 
anwenden,  um  den  Thee  zu  parfumiren.  Nur  die  Theesorten  erfahren 
solche  Behandlung,  welche  fiir  den  auswiirtigen  Handel  bestimmt  sind. 

Nach  Fo  rtu  n  e  3)  werden  zum  Theepariumiren  die  Bluthen  fol- 
gender  Pflanzen  verwendet;  sie  sind  hier  in  der  Reihenfolge  aufgefuhrt, 
wie  sie  von  den  Chinesen  fiir  diesen  Zweck  am  meisten  geschatzt 
werden. 

1.  Riech-Kose  (Tsing  moUqui~hwa\ 

2.  oder  3.  Voile  Pflaumenbliithen  (Moi-hwa), 
2.  Jasminum  Sambac  Linn.  (Mo-le-hwd), 

2.  oder  3.  Jasminum  paniculatum  Roxb.  (Sieti-hing-hwa), 

4.  Aglaia  odorata  (Hemistemma),  (Lan-hwa  oder  Yu-chu-Lin), 

5.  Olea  fragrans  Vahl  (Kwei-hwa), 

6.  Citrus  Aurantium  Linn.,  Orangebluthc,  (Chang-hwa). 

7.  Gardenia  jiorida  Linn.  (Pack-sema-hwa). 

Die  Bluthenmenge,  welche  auf  diesclbe  Quantitat  Thee  genommcn 
wird,  ist  verschieden;  so  kommen  auf  100  Pfd.  Thee  z.  B.  40  Pfd. 
Bluthen  von  Orange,  100  Pfd.  von  Aglaia,  50  Pfd.  von  Jasm.  Sambac, 
10  Pfd.  von  Jasm.  panic,  gemischt  mit  40  Pfd.  von  Jasm.  Samb.  Der 
Kwei-hwa  (Oka  fragrans)  wird  gewohnlich  als  besonderer  Wohlgeruch 
dem  Hyson  Peko  beigefugt. 

Ehe  man  die  Bluthen  dem  Thee  beimischt,  und  dieses  geschieht 
hauptsachlich  mit  den  Orangebliithcn,  werden  sie  ausgelesen,  d.  h.  von 
den  Staubgefassen  und  kleineren  Blumenblattern  befreit,  um  sie  so, 
nachdem  sie  mit  dem  Thee  in  Beruhrung  warcn,  desto  leichter  durch 
Sieben  wieder  von  ihm  trennen  zu  konnen.    Die  Jasminbluthen  kom- 


')  Der  Coper  ist  durch  die  vielen  Verfttlsehungen,  denen  er  unterworfen  war, 
etwos  in  Verruf  ^ekommen;  jedoch  crscheint  er  in  neucrer  Zeit  zicmlich  unverfillscht 
wieder  im  Handel.  —  2)  Fortune,  Phorni.  Joum.  and  Transact.  (1855).  Vol.  XV, 
p.  112.  —  »)  Athenaeum,  21.  Juli  1855;  Pharm.  Joum.,"  Vol.  XV,  p.  Ill;  N.  Repert. 
C.  Pharm.,  Bd.  IV,  S.  541. 
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men  gewohnlich  nicht  im  entwickelten  Zustande  zum  Thee,  sondern 
als  Knospen  ;  sie  entfalten  sich  dann  wahrend  ihrer  Beriihrung  mit 
demselben. —  Die  frischen  Bliithen  bleiben  12  bis  24Stunden  mit  dem 
getrockneten  Thee  zusammen.  Die  Feuchtigkeit ,  welche  der  Thee 
hierdnrch  annimmt,  mus9  natiirlich  wieder  entfernt  werden ;  dieses  ge- 
schieht  iiber  schwachem  Holzkohlenfeuer  auf  Sieben  in  den  eylindri- 
achen  Trockenkorben. 

Der  durch  die  Bluthen  dem  Thee  mitgetheilte  Wohlgernch  tritt 
erst  uaeh  einigen  Wochen  recht  hervor;  er  haftet  je  nach  der  Qualitat 
der  Bliithen  ein  bis  sechs  Jahre.  Von  den  Auslandern  ist  besonders 
der  Thee  geschatzt,  welcher  mit  Sieu-hing  parfumirt  ist.  —  Canton  ist 
der  Hauptstapelplatz  von  solchem  parfflmirten  Tliee  und  gewohnlich 
kaufen  ihn  die  fremden  Kaufleute  unter  dem  Namen  „parfiimirter  Orauge- 
Peko"  und  „parfihnirter  Caper". 

Scherzer1)  bestatigt  das  soeben  angegebene  Verfahren  iiber  das 
Beduften  des  Thees,  jedoch  unterscheidet  sich  seine  Angabe  in  einem 
wesentlichen  Punkte.  Nach  ihm  wird  der  Thee  einfach  dadurch  par- 
fiimirt,  dass  die  zugehbrige  Quantitat  Bliithen  24  bis  48  Stunden  neben 
die  vollkommen  trockenen  Theeblatter  gelegt  wird.  —  Hinsichtlich  der 
Bluthen  selbst  ftihrt  er  an :  ihre  Gewinnung  bilde  einen  eigenen  Cultur- 
zweig  in  der  Umgebung  von  Canton,  and  die  Bluthen  selbst  seieu 
ausserordentlich  kostspielig;  ein  Picul  (59,4  Kilo.)  derselben  soil  15 
bis  18  Dollars  (zu  2  Fl.  30  Kr.  osterr.  W.)  ja  manchmal  bis  gegen 
30  Dollars  kosten.  Es  erscheint  daher  Scherzer  die  Meinung  voll- 
kommen gerechtfertigt ,  welche  behauptet,  dass  der  auf  die  angefuhrte 
Weise  parfiimirte  Thee  mit  grdsseren  Mengen  gewohnlichen  Thees  ver- 
mischt  werde ;  dieses  sei  um  so  wahrscheinlicher  als  man  mit  60  Pfd. 
parfumirten  Thee,  indem  man  sieweitercn  100  Pfunden  nicht  parfiimirtem 
beimische,  denselben  den  Wohlgernch  ohne  merkliche  Schwachung  mit- 
theilen  konne. 

Der  chinesische  Thee  gelangt  von  seinen  Erzeugungsortern,  wo 
er  von  Unterhandlern  den  einzelnen  Farmern  abgekauft  wird,  nach 
grosseren  Stapelplatzen,  um  daselbst  von  den  Kaufleuten  aufgekauft 
und  nach  den  beiden  Ausfuhrhafen  Canton  und  Schanghae  gebracht 
zu  werden  2).  Der  Transport  von  den  Erzeugungsortern  nach  diesen 
Stapelpliitzen  geschieht  durch  Triiger,  welche  je  nach  der  Feinheit  der 
Sorte  entweder  nur  eine  Kiste  oder  mehrere  gleichzeitig  fortzuschaften 
haben.  Die  feineren  Sorten  diirfen  namlich  auf  ihrem  Transporte  nicht 
auf  die  Erde  gestellt  werden,  um  sie  vor  Feuchtigkeit  und  Aufsaugung 
fremder  Geriiche  zu  schiitzen.  Der  Arbeiter  muss  sie  daher,  ohne  sie 
abstellen  zu  diirfen,  bis  zu  dem  betreffer.den  Platze  tragen  '5). 

Die  weitere  Sortirung,  die  Parftimirung  etc.  erfahren  sie  dann  noch 
an  den  Ausfuhrorten  selbst. 


*)  Scherzer  a.  a.  O.  S.  262. 

*)  Fortune  a.  a.  O.,  Vol.  II,  p.  222.  Fortune  sprieht  S.  224  von  der  Be- 
deiitung  der  Stadt  Hokow  oder  Ho  how  fur  den  Theehandel .  wenn  cinmal  China 
ftir  den  Fremden  viillig  often  ist.  In  dieser  Stadt  werden  sich  die  Kaurteutc  haupt- 
^Uehlich  niedcrlasaen,  denn  Hokow  ist  nicht  nllein  fur  das  schwarze  sondern  auch 
fllr  das  grllne  Theeland  ein  Centralpunkt ;  mit  gleicher  Leichtigkeit  gelangt  man 
von  ihr  aus  nach  Woo-e-shan  und  Ning-chow  als  auch  nach  dem  grilnen  Tlieelande 
von  Mo-yuen  und  Hwuy-chow.  —  Hokow  liegt  an  dem  sich  in  den  Povang-See 
ergiessenden  Flus»e  King-Keaug  zwiacheu  29°  54'  nordl.  Br.  und  116°  18'  ostl.  L. 

3)  Fortune  a.  a.  O.,  Vol.  H,  p.  223. 
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Wie  bereits  crwahut  sind  die  zwei  Hauptsorten  des  Thees:  die 
griine  und  die  schwarze ;  diese  selb?t  zerfallen  wieder  in  zahllose  Unter- 
sorten  !),  die  jc  nach  der  Gegend,  der  Lage  der  Theefelder,  der  Zeit 
der  Einsammlung,  der  Entwickelungsstufen  der  Blatter,  der  Art  und 
Weise  der  Zubereitung  oder  je  nach  den  Producenten  die  verschieden- 
sten  Namen  tragen.  Im  Ilandei  selbst  unterscheidet  man  die  Unter- 
sorten  hauptsachlich  nach  der  Zeit  der  Einerntung  und  der  Entwicke- 
lung  der  Blatter,  ferner  nach  der  Drehung  derselben  d.  h.  ob  sie  besser 
oder  schlechter  gerollt  Bind.  Die  jiingeren  zarteren  und  feinen  Thee- 
b  latter  rollen  sich  niimlich  sehr  gut  zusammen  und  ein  gut  gerolltea 
Blatt  ist  daher  immer  das  Zeichen  einer  feineren  Theesorte.  Ausserdem 
unterliegen  auch  die  gehdrig  gerollten  Blatter  weniger  dem  Verderben, 
verlieren  schwerer  ihren  Geruch  und  eignen  sich  uberhaupt  viel  besser 
zum  Transporte.  Es  kommt  ferner  auf  Farbe  und  Geruch  der  Blat- 
ter bei  der  Sortirung  an.  —  Zur  Erkennung  der  einzelnen  Theesorten 
wird  die  Form  der  bei  Bereitung  des  Theeaufgusses  sich  aufrollenden 
Thceblatter  sowie  die  Farbe,  der  Geruch  und  Gesch mack  desAufgusses 
berucksichtigt. 

Man  unterscheidet  auch  noch  den  Kara vanen thee,  welcher  aus 
China  auf  Landwegen  fiber  Rutland  oder  durch  die  Turkei  nach  Eu- 
ropa  kommt.  Es  durften  wegen  der  Kostspieligkeit  des  Landtransports 
nur  die  besseren  Theesorten  einen  solchen  Weg  machen.  Im  Uebrigen 
ist  es  ein  nicht  begriindetes  Vorurtheil,  dass  eine  und  dieselbe  Sorte 
Thee,  welche  auf  dem  Landwege  zu  unsgebracht  wird,  besser  erhalten 
sein  soli  als  wenn  sie  ihren  Weg  auf  der  See  zuriicklegt. 

Die  nach  Europa  kommenden  Theesorten  aus  Java  und  Ostindien 
(der  Java-  und  Assamthee)  erfahren  an  ihren  Erzeugungsortern  die 
gleiche  Zubereitung  wie  in  China  und  ftihren  auch  dieselben  Namen  *). 

Im  Ganzen  genomraen  kommen  die  fein9ten  Theesorten  nicht  nach 
Europa3);  dieselben  miissen,  ob  sie  nun  auf  dem  Land-  oder  Seewege 
transportirt  werden,  immer  sehr  scharf  auagetrocknet  sein.  Dieses  darf 
aber  bei  den  feineren  Theesorten  nicht  geschehen,  sie  wiirden  dadurch 
ihre  vortreffliche  Beschaflenheit  verlieren.  Rechnet  man  zu  der  leich- 
ten  Verderbniss  durch  den  Transport  noch  die  fabelhaften  Prebe  dieser 
feinen  Theesorten,  so  ist  leicht  zu  begreifen,  warnm  die  Kaufleute  einen 
solchen  riscanten  Handel  unterlassen. 

Die  wichtigsten  im  Handel  vorkommenden  Sorten  sind  vom  schwar- 
zen  Thee  der  Peko  (Pakho,  Pekao4),  oft  noch  nicht  vollkommen 
entfaltete  Blatter  der  ersten  Ernte ,  der  Liinge  nach  gerollt ,  mehr 
schwarzlich  grau  als  braun,  an  der  Spitze  mit  feinen  wcissen  Haaren 
verseheu.  Die  sehr  jungen  Blatter  gleichen  dunneli  silberhaarigen  Fa- 
den;  ausgelesen  bilden  sie  die  sogenannten  Theeblumen.  Der  Aufguss 
1st  gelb  angenehm  riechend  und  schmeckend.  Man  unterscheidet  auch 

x)  Leber  die  verschiedenen  Theesorten  bestehen  sehr  viele  Angaben;  einzelne 
mtigen  hier  genUgen:  Th.  Martius  Pharmacognosie.  Erlangen  1832,  S.  162;  der- 
»elbe,  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XXIV,  8.  235  (die  verschiedenen  Theesorten  der 
Londoner  Weltausstellung).  —  Bibrn,  die  Genussmittel  und  der  Mensch,  NUrnberg 
1865,  S.  62.  —  Bonncwyn,  Consideration  sur  le  the  etc.  Gand.  1856. 

8)  Martius  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XXIV,  S  236.  —  8)  Martius  Jahrb. 
f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XXIV.  S.  237.  —  *)  Die  Bedeutung  der  Namen  der  verschie- 
denen Theesorten  vcrgl.  Martius  Pharmacognosie,  S.  163.  —  Medhurst,  China, 
»oine  Zustande  und  Auasicuten  etc.  deutsch  bearb.,  Weise  u.  Stoppani,  Stuttg. 
1840,  S.  88;    auch  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  IV,  S.  866. 
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einen  Orange-Peko,  welcher  Name  sich  auf  die  Farbe  bezieht  (und 
hier  wieder  den  p arfu mi rten  Orange-Peko);  fernerden  Hung-muey, 
schwarzer  Peko  mit  sehr  ungleiehen  Blattern  untermischt  mit  Sten- 
geln  und  rothlichen  Blattstielen. 

Die  Sorte  Congou  oder  Congo  wird  nach  dem  Peko  geerntet. l) 
Die  Blatter  sind  diinn  kurz  schwarzgraulich  mit  ziemlich  vielen  Stie- 
len  gemitcht;  derAufguss  dunkelgelblich  griin;  ist  die  am  meisten  ver- 
wendete  Sorte  des  schwarzen  Thees. 

Souchong  (Sugon).  Die  Blatter  sind  gross,  tiefbraun  und  mit 
ziemlich  vielen  hellbraunen  Stieleu  gemischt,  gut  gerollt.  Der  Cora- 
poy,  die  Blatter  sind  etwas  breiter  und  dicker  als  die  vom  Souchong; 
soli  aus  den  besten  und  zartcsten  Blattern  der  dritten  Lese  bestehen. 

—  Ning-Yong,  breite  wenig  gerollte  Blatter,  starker  gerostet  als 
Souchong.  Diese  Sorte  sowie  Hou-long  (Oolong)  sind  selten;  be- 
sonders  die  letztere  verdirbt  leicht ,  da  sie  wenig  gerostet  ist.  Im 
Uebrigen  ist  sie  der  uachfolgcnden  Sorte  dem  Pouchong  sehr  ahn- 
lich,  der  aus  gut  gerollten  langen  und  breiten  Blattern  mit  ziemlich 
vielen  Blattstielen  besteht. 

Eine  sehr  theure  Sorte  ist  der  Caper,  auch  schwarzer  Schiess- 
pulverthee  genannt.  Wegen  seiner  eigenthiimlichen  Form  und  seiner 
Kostspieligkeit  ist  er  vielen  Nachahmungen  unterworfen  und  man  muss 
bei  seinem  Eiukaufe  vorsichtig  sein,  um  statt  seiner  nicht  Kunstpro- 
ducte  zu  erhalten,  die  nur  in  ihrem  Aeusseren  mit  dem  Caper  iiberein- 
stimmen  und  nicht  einmal  aus  Theeblattern  bestehen.  Bei  Bereitung 
des  Theeaufgusses  entrollt  sich  der  achte  Caper  nur  sehr  langsam  zu 
kleinen  Blattchen. 

Die  geringste  schwarze  Theesorte  ist  der  Boheathee  (Bou, 
Bhout).  Die  Blatter  gross  grob  zusammengeschrumpft,  schwiirzlich- 
braun  oder  schmutziggelb ,  von  geringem  Geruch  und  Bchwachem  Ge- 
schmack.    Er  enthalt  viele  Stiele,  zerbrochene  und  zerriebene  Blatter. 

Von  den  griinen  Theesorten  sind  zu  nennen:  der  Hay  son  (Hyson, 
Hayswen,  Haylan).  Lange  elliptische  gut  gerollte  Blatter,  welche 
sich  bei  der  Bereitung  des  Aufgusses  ganz  entrollen  und  dann  1  bis  2 
Zoll  lang  und  5  bis  6  Linien  breit,  eilanzettforroig,  auf  der  oberen 
Seite  kahl ,  unterseits  schwach  weichhaarig  und  am  Bande  fein  siige- 
zahnig  sind.  Der  Geruch  dieser  Sorte  ist  angenehm  (ahnlich  dem  von 
gerosteten  Kastanien);  die  Farbe  blaulich  griin  oder  blaulich  grau,  haufig 
mit  Talk  eingerieben,  um  ihm  ein  schoneres  Ansehen  zu  geben;  stammt 
von  der  ersten  Lese  und  ist  eine  sehr  gute  griine  Theesorte. —  Young 
Hyson  sind  die  friih  eingesammelten  zarten  gut  gerollten  kleinen  Blat- 
ter, sie  haben  einen  Veilchengeruch.  Hysonskin,  eine  Ausschuss- 
sorte,  enthalt  nurAbfalle  von  Hyson;  unansehnlich  und  schlecht  gerollt. 

—  Gunpowder  (Schiesspulverthee,  Perlthee)  bildet  sehr  sorg- 
faltig  aus  den  feinsten  Blattchen  des  Hyson  gerollte  regelmassige 
staubfreie  Kugelch^h  von  dunkelgriiner  Farbe.  Der  Aufguss  ist  grtin- 
gelb  und  die  Blatter  wickeln  sich  nur  langsam  auf.  Aehnlich  ist  der 
Kaiserthee,  Imperial,  nur  noch  feiner;  er  stammt  von  ausserst 
gut  cultivirten  Theestauden,  besteht  au3  den  jtlngsten  Blattchen  und  ist 
noch  viel  sorgfaltiger  bereitet  als  der  Gunpowder ;  er  kommt  nur  in 


2)  Die  erste  Lese  heisst  Peko.  die  zweite  im  Mai  gehaltene  Souchong,  5  Ms  0 
Wochen  darauf  sammelt  man  Congo;  vergl.  Bibra  a.  a.  O.,  S.  64. 
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den  seltensten  Fallen  nach  Eiiropa  und  dann  nur  in  ausserst  geringer 
Quantitat.  Der  aU  Imperial  bei  uns  verkaufte  griine  Thee  ist  fast 
immer  nur  die  beate  Sorte  voni  Gunpowder.  —  Der  Schalang 
(Tschulan-Soulang)  eine  feine  Sorte,  die  selten  nach  Europa 
kommt,  hat  einen  eigenthfimlichen  Geschmack  und  Gerach. 

Ton  k  ay  (Twankay)  stammt  von  der  letzten  Lese  und  ist  ahn- 
lich  wie  der  Songlo-  oder  Singlothee1)  eine  schlechte  Sorte.  Die 
Blatter  sind  gross,  schlecht  gerollt  und  missfarbig. 

Urn  ein  Bild  des  verschiedenen  Verbrauches  der  einzelnen  Thee- 
sorten  wenigstens  fur  England  zu  geben ,  erwahnen  wir  die  Mengen, 
welche  im  Monat  Januar  186 1  und  1862  in  London  eingefuhrt  wurden; 
in  ahnlicher  Weise  verhielt  sieh  die  Einluhr  wiihrend  der  ubrigen 
Monate. 


1861 

Bohea   2000 

Congou    4681000 

Caper   — 

Caper,  Scented   251000 

Pouchong    — 

Ning-Yong  and  Oolong   151000 

Souchong  and  Campoi   412000 

Black  Lf.  Pekoe  and  Hung  Mney  .    .  137000 

Flowery  Pekoe    ........  13000 

Orange  Pekoe   41000 

Orange  Pekoe  Scented    596000 

Twankay   7000 

Hyaon  Skin   — 

Hyson   17000 

Young  Hyson   99000 

Imperial   8000 

Gunpowder   250000 

Sorts   8000 

Assam   101000 

Japan    ...   — 

Dust   — 


1862 

—  Pfund*) 


7729000 
3000 
336000 

192000 
168000 

33000 
162000 
1000 
576000 

39000 
8000 
110000 
618000 

78000 
758000 

10000 
126000 
13( 


Willi 


n 

n 

M 

«i 
11 

•1 

11 


*1 
»1 
11 
11 


6780000     1 1077000  Pfund 


Die  Theeeinfuhr  aus  China  nach  England3)  betrug  in  den  Jahren 
1853  bis  1K01  (immer  vom  Juli  angefangen)  Pfnnde  Thee: 


l)  Nach  Fortune  (a.  a.  U.  Vol.  II,  p.  66)  liefert  der  in  ^Jer  Provinz  Kiang-nan, 
im  Dietricte  Hicu-ning  gelegenc  Sung-lo-Rcrg  —  hier  soil  zuerst  ein  Kiang-nan- 
Mann,  Namens  Ko  Ty,  von  einem  Ronzen  des  Geschlechtes  Fo  unterrichtet  worden 
sein  Thee  zu  mat-hen ,  welchem  man  dann  den  Namen  Sung-lo-Thec  gab  —  hiich- 
stens  so  viel  Thee  als  die  auf  dem  R**rpe  wohnenden  Priestcr  fUr  ihren  eigenen 
Bcdarf  gebraurhen ;  die  im  Handel  unter  dem  Namen  des  Rerges  \  orkommende  Sorte 
ist  nicht  auf  seinen  AMianpen  gewarhsen.  —  2)  It 2  Pfund  Knglisch  =  50  Kilogrm. 
—  s)  Im  Jahre  1664  sehickte  die  ostindisehe  Compagnie  den  ersten  Thee  (2  Pfd.) 
als  Muster  an  Carl  II.;  1007  betrug  die  Einfuhr  100  Pfd.;  ein  Jahrhundert  spttter 
5  Mill.  Pfd.  Tranz    Ansstellnngsheric-ht   von    1862.  Fe.). 
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18»»/m         1«m/56         18M/M         18".  w  18*Vm 
79157700     8f>«78649     90401142     02000610  7633302H 

18**4*  18*V,o  18«%, 

66063854     84882020  88434215 

Neben  dieser  bedeutenden  Theeeinfuhr  nach  England  gelangen 
nach  Nordarnerika*)  20  bis  30  Millionen ,  nach  Russian d  12  bis 
14  Millionen,  nach  Holland  2  bis  3  Millionen,  nach  dem  Zollvereine 
etwa  3  Millionen  Pfund  Thee  im  Jahre.  Diesen  Bedarf  deckt  China 
so  gut  wie  alFein,  und  denkt  man  sich  hierzu  noch  seinen  eigenen  co- 
lossalen  Theeverbrauch  —  er  soil  jahrlich  800  Millionen  Pfund  betra- 
gen  —  so  erhalt  man  ein  Bild  von  der  Grosse  der  chinesischen  Thee- 
production  3). 

Der  Thee  ist  zahlreichen  Verl  alschungen  *)  unterworfen.  Man 
vermischt  ihn  haufig  mit  den  iihnlich  zubereiteten  Blattern  5),  z.  B.  der 
Ulmen,  Weiden,  Schlehen  u.  s.  f. :  oder  man  sucht  auf  sein  Aussehen 
zu  wirken,  indem  man  ihn  wie  beschrieben  griin  farbt,  mit  Graphit 
Talk  etc.  bestreut  und  einreibt.  Beziiglich  der  Farbemittel  sei  hier 
noch  bemerkt,  dass  E.  Marc  hand  Chrom  und  Blei  in  manchen  Thee- 
aschen  gefunden  hat.  Gunther  fuhrt  kohlenpaures  Kupfer  als  Farbe- 
mittel an,  und  Warrington  bestatigt  fiir  einen  Fall  die  Verwendung 
von  Kupferpraparaten  zum  Griinfarben  des  Thees.  In  Manchester  nam- 
lich  verwandelte  man  unter  Anwendung  eines  solchen  Praparates 
einen  Scented  Caper  in  Gunpowder  und  mischte  ihn  anderer  unverfalsch- 
ter  Waare  bei.  —  Eine  VerfaUchung,  welche  frfihcr  in  ausgedehntem 
Maasse  in  England  betrieben  wurde  —  im  Jahre  1843  bestanden  da- 
selbst  acht  FaWiken  zu  ^iesem  Zweck  —  war  das  Yerarbeitun  der  ge- 
brauchten  Theebliitter.  Man  kaufte  dieselben  auf  and  bereitete  sie  gnnz 
nach  chinesischer  Art  zu  griinem  und  schwarzem  Thee.  Die  Verfal- 
schungen  gehen  jednch  noch  viel  weiter.  In  sehr  vielen  Fallen  bringt 
man  Producte  unter  dem  Namen  Thee  in  den  Handel  oder  mischt  sie 
den  verschiedenen  Theesorten  in  grosseren  Quantitiiten  bei,  welche  gar 
nicht  aus  Theeblattern  bestehen,  sondern  Kunsterzeugnisse  sind  und 
aus  Theestaub,  Sand  und  Schmutz  nebst  einem  Bindemittel  (Kleister 


1)  Davon  war  in  den  bciden  letzten  Jahren  62  bis  64  Mill.  Pfd.  also  etwa  % 
der  Gesammteinfuhr  Congo,  das  ist  also  fllr  den  Contain  besonders  in  England 
die  Hauptsorte.  Im  Ganzen  kommen  etwa  77  Mill.  Pfd.  schwarzer  Thee  auf  7  bis 
10  Mill,  grtlner  Thee  (franz.  Ausstellungsbericht  von  1862.  Fe.) 

2)  Von  Juli  1861  bis  Januar  (incl.)  1862  wurden  von  China  nach  England 
eingefUhrt  60230000  Pfund;  in  derselben  Zeit  des  Jahres  186%,  hingegen  47107000 
Pfund.  Nach  America  kamen  in  demselben  Zeitrauni  1hC,<j2  9213000  Pfund, 
18c%,  14139000;  die  geringere  Einfuhr  im  Jahre  l«6l/62  findet  ihre  Erklttrung 
in. den  zur  Zeit  in  America  herrschenden  politisehen  Yerhiiltiiissen. 

3)  Die  Gesammtausfuhr  von  Thro  ans  China  soil  1850  etwa  122  Mill.,  1860 
Uber  134  Mill.  Pfd.  betragen  habeu;  ausserdem  soli  die  Production  jn  Indien  1860 
auf  etwa  3  Mill  .  in  Java  auf  Uber  2  Mill.  Pfd.  gestiegen  sein.  (Franz.  Ausstellungs- 
bericht von  1862.  Fe.) 

*)  E.  Ma  re  hand.  Journ.  de  chim.  med.  1844,  p.  22;  Pharm.  Centralbl.  1844. 
Nro.  28.  —  GUnther,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  X,  S.  279;  jedoch  soil  ao- 
wohl  der  schwarze  als  auch  der  grUne  Thee  in  seiner  Asche  einen  kletnen  Kupfer- 
gehait  constant  zeigen.  —  Warrington,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIII,  S.  272; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI,  S.  228;  Chem.  Gaz.  1852,  p.  238;  Ceber 
TheeverfUlschungen  Uberhaupt  vcrgl.  N.  Repert.  f.  Pharm.  Bd.  II,  S.  63. 

6)  Ueber  sogenannte  Theesurrogate  s.  Bibra  a.  a.  O.  S.  85.  Theinhaltige  Blat- 
ter sind  die  der  Ilexarten  1.  jjaraguaj/etatu  ( Paraguavthee)  und  /.  aquifolium  (nach 
Mohl)  und  die  Caffeebltttter  (St  en  bouse). 
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aus  Keis)  gefonnt  sind.  Dieses  Product  wird  schon  in  China  angefer- 
tigt,  und  die  Chinesen  nennen  es  Lie- Thee,  Liigenthee,  die  Englander 
(jum  and  dust.  —  Auch  von  Seidenwiirmerexcrementen  wurde  schon 
gesprochen.  Uebrigens  sind  derartige  Erzeugnisse  leicht  daran  zu  er- 
kenneu,  dass  sie  beim  Uebergiessen  mit  heissem  Wa>ser  sich  nicht  zu 
Blattern  entrollen. 

Warrington  hat  dureh  seine  Untersuchungen  sehr  viel  zur  Be- 
kanntwerdung  der  Theeverfalschungen  beigetragen.  Aus  seiner  bezug- 
lichen  Abhandlung  seien  hicr  noch  flic  Aschenprocente  von  echten, 
von  verfalsehten  und  geradezu  falschen  Theesorten  angefiihrt: 

Gunpowder  aus  Java  enthielt   5,0  Proc.  Asche 

Gunpowder  der  East  India  Company  enthielt   .    .      5,0     „  „ 

Kemaon  Hyson  enthielt   6,5     .,  „ 

Assam  Hyson  enthielt  6,0  ,, 

Scented  Caper  enthielt   5,5  „ 

Lie  Gunpowder  Nro.  1  enthielt   34,0  „ 

m         ji    2     ,,    4.>,5 

Lie  Flower  Caper  enthielt   37,5 

Mischungcn  mit  Sorten  von  Lie  tea  Nro.  1  enthielt  22,5  ., 

•  1  M  11  "        "      11        M      -  M  I*  »'  •» 

Am  wenigsten  verfalseht  ist  der  schwarze  Thee;  von  35  Proben 
fand  man  23  ccht  und  12  verfalseht.  Die  echten  Sorten  waren  Congou 
und  Souchong;  die  verfalsehten  vornehmlieh :  die  wohlriechenden  Pekos 
und  der  Caper  oder  Black  Gunpowder.  * 

Ueber  die  e h  e  m  i  s  c  h  e  B  e  s  c  h  a  f  I  c  n  h  e  i  t  des  Thees  liegt  eine 
Anzahl  Arbciton  vor,  welehe  jedoch  keineswegs  den  Gegenstand  er- 
schopfen.  Die  Analvsen  von  Mulder  beziehen  sich  im  Wesentlichen 
auf  die  organischen  licstandtheile  des  Thees;  Asehenanalysen  verschic- 
dener  Sorten  sind  initer  Horsford's  Leitung  von  Spooner,  Tevis, 
Hague  und  Homer  ausgefiihrt  worden.  Ebenso  hat  Lehman  n  die 
Aschenbestandtheile  des  wiisserigen  Thecextractes  bestimmt,  sowie  dieEx- 
tractmonge  selbst.  Ausser  diesen  Analvsen  besitzen  wir  noch  einc  Anzahl 
anderer  Bestimmungen,  welche  einzelne  Bestandtheile  des  Thees  betreflen. 

Mulder  ')  unter.suehte  griinen  und  schwarzen  Thee  aus  China  und 
Java.  Er  fand  den  YVassergchalt  der  vier  von  ihm  untersuchten  Pro- 
ben fast  gleich,  durchsrlmittlich  4  Proc,  wahrend  Peligot2)  in  den 
griinen  Sorten  einen  durelischnittlichen  Gehalt  von  10  Proc.  und  in 
den  schwarzen  von  8  Proc.  fand. 

In  100  Theilen  g<!tro<rknct»m  Thee  fand  Mulder: 


i)  Mulder,  Po^end.  Annul.  P,d.  XUII,  S.  H> I  u.  «72 ;  Annal.  d  Chem.  t. 
Pharm.  Bd.  XXVU1,  S.  314.  -  *)  Peligot,  Compt.  rend.  T  XVII,  p.  107:  Annal.  d 
Chem.  u.  Pharro.Bd.XLVH,  S.  35*. 
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Chinesischer  Thee 

Javanischer  Thee 

i  my  S(t  11 

/  ■  /  111         I  T% 

1 1  f  Iff  SI J  It 

(  griiner) 

('schwarzer) 

(tminer) 

(  schwarzer ) 

Aetherisches  Oel  . 

.  0,79 

0,60 

0,98 

0,65 

.  2,22 

1,84 

3,24 

1,28 

* 

.  0,28 

0,32 

3,64 

1,64 

2,44 

Gtimmi   

.  8,56 

7,28 
1 2,88 

12,20 

11.08 

.  17,80 

17,56 

14,80 

Theiu  

.  0.43 

0,46 

0,60 

0,65 

Extract!  vstoff  .  . 

.  22,80 

19.88 

21,68 

18,64 

Extractabsatz  ')  . 

• 

1,4* 

___ 

1,64 

Extrat  durch  Salz.«aure  23,60 

19,12 

20,36 

18,24 

2,80 

3,64 

1,28 

28,32 

18,20 

27,00 

.     5,5  6 

5,24 

4,76 

5,36 

Die  Extractmen«ren, 

welche  Bl 

aider  durch 

viermali 

iges  Auskochen 

der  Theeblatter  mit  Wasser  erhielt,  betrugen  bei  .-<eohs  Sorten  schwar- 
zen  Thees  von  China  zwischen  29,0  und  36,7  Proc. ,  bei  densclben 
Sorten  aus  Java  zwischen  33,9  und  41,1  Vroc;  bei  sechs  Sorten  grtt- 
nen  Thees  von  China  zwischen  35,3  und  44,4  Proc.,  dieselben  aus 
Java  zwischen  34,0  und  4">,7  Proc.  —  Nach  Peligot2)  enthielten  im 
Mittel  100  Thle.  getrockneter  schwarzer  Thee  38,4  bis  43,2  und  100 
Thle.  getrockneter  gniner.  Thee  43,4  bis  47,1  Proc.  in  Wasser  losliche 
Stoflfe.  Wurde  der  wiisserigc  Theeauszug  zur  Trockne  verdampft,  so 
hinterliess  er  einen  chocoladebraunen  Rtickstand  von  bedeutendem 
Stiekstoflgehalt.  —  Lehmann  j)  bohandelte  100  Thle.  Souchongthee 
rait  siedendern  Wasser  und  erhielt  15,5  Proc.  trockenes  Extract 
worin  3,06  Gewichtstheile  Asche. 

Das  atherische  Theeol  erhalt  man  entweder  durch  Destination 
des  Thees  mit  Wasser  (Frank4),  oder  durch  Auszichen  desselbcn  mit 
Aether  (Mulder).  Im  letzteren  Fall  wird  der  atherische  Auszug  bei 
25°  C.  destillirt,  das  Destillat  vollstandig  entwassert  zuletzt  mit  Chlor- 
calcium,  und  dann  der  freiwilligen  Verdunstung  uberlassen,  wobei  das 
-atherische  Oel  zuriickbleibt.  —  Das  so  erhaltene  Theeol  ist  citronen- 
gclb,  hat  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  das  Wasser,  erstarrt  leicht, 
verharzt  schnell  an  der  Luft  und  besitzt  den  Geruch  und  Geschmack 
des  Thees  in  einem  hohen  Grade.  Seine  Wirkung  erstreckt  sich  auf 
das  Nervcnsystem  5),  es  erregt  Schwindel  Koofschmerz  und  Zittern ; 
in  Verbindung  mit  Gerbstoff  soil  es  jedoch,  nach  Mulder,  nur  harn- 
und  sehweisstreibend  wirken.  —  Es  ist  noch  unentschieden,  ob  das 
atherische  Oel  in  den  frischen  Theebliittern  praexistirt,  oder  ob  es  erst 
bei  seiner  Bereitung  zur  Handelswaare  erzeugt  wird.  Letzteres  nimmt 
Rochlederan.  Selbstverstandlich  miissen  sich  auch  die  atherischen  Oele 
der  parfumirten  und  nichtparfiimirten  Theesorten  in  chemischer  und 
physiologischer  Beziehung  von  einander  unterscheiden. 

*)  Von  Mulder  Apothem  FarbstofT  des  schwarzen  Thees  gf»nannt;  Uber  die  Bil- 
dung  dcsselben  s.  Warrington,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pbarm.  Bd.  LXXXI,  S.  233 
(nach  ihtn  unlSslicher  oxydirter  Extract ivstoflf).  —  2)  Peligot,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XLVII,  S.  360.  —  3)  Lehmann  chemische  Briefe  von  Liebig,  4.  Aufl. 
Bd.  II,  S.  182.  —  *)  Frank,  Berl.  Jahrb.  1798,  S.  104.  —  5)  Ueber  die  Wirkung 
des  TheeOls  auf  die  Norvensub>»tanz.  vergl.  die  Anaieht  BibraN,  Die  Genussmittel 
und  der  Mensch,  S.  81. 
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Die  stickstoffhaltige  i  Sabstanzen  des  Thees  sind  Thein 
und  Legumin  (Casein).  —  Das  Thein  wurde  von  Oudry  1827  ent- 
deckt;  es  ist  identisch  mit  dem  Caffein  (wie  Jo  bat  und  Mulder  fast 
gleichzeitig  zeigten  s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  636).  Die  Angaben  iibcr 
die  Menge  an  Thein  in  den  einzelnen  Theesorten  sind  nichts  weniger 
als  iibereinstimniend ;  Mulder  fand  in  100  Thin.  Haysan  von  Java  0,60, 
von  China  0,43  Proc;  in  100  Thin.  Congo  von  China  0,46  und  von 
Java  0,65  Proc.  Thein.   Nach  Sten house  enthielten  an  Thein: 

Grtiner  Haysan-Thee  l)     ....    1,05  Proc. 

Schwarzer  Congo-Thee     ....  1,02 
„        Assam-   ,,       ....  1,37 

Wohlfciler  griiner  Twankay-Thee  0,98 

Wohlfeiler  schwarzer  Bohea-Thee*)  0,70  „ 

Idurchschnittlicher  Gehalt  nach 
Th.  Graham,  Dugall 
Campbell  u.  Stenhouse 

Derselbe  2,13    „  inach  neuerdings  angestellten 

I  Versuehcn. 

Schwarzer  Reinaon-Thee  (Hima- 
laya-Thee4)   1,9  „ 

Nach  Pucetti5)  liefert  der  griine  Thee  weniger  Thein  als  der 
schwarze;  nus  griinem  Thee  wurden  0,82  und  an?  schwarzem  1,1  6  Proc. 
erhalten;  eine  andere  Sortc  .«chwarzer  Thee  gab  0,9  und  Congo  2,55  Proc. 

—  Pe.ligot''')  wies  die  grossten  Mengen  Thein  nach.  Durch  ein  un- 
vollkommenes  Verfahren  erhielt  er  aus  100  Thin.  Thee  folgende  Mengen: 

Hyson  2,40  Proc. 

„    andere  Sorte  2,56  „ 

Mischung  aus  gleichen  Theilen  Gunpowder, 
Hyson,  Caper,  Pekoe  und  Kaiser  Thee   .    2,70  „ 

Gunpowder  4,1  „ 

„        andere  Sorte  3,5  „ 

Nach  einer  vollkommneren  Methode  gaben  ihm  100  Thle.  Gun- 
powder 6,21  Proc.  Thein  (3,84  kristallisirten  freiwillig  aus  der  einge- 
dampften  Losung,  2,37  Proc.  erhielt  er  durch  Auslallen  der  Mutter- 
lauge  mit  Gerbsaure). 

Wahrend  Stenhouse  in  einem  schwarzen  Remaon-Thee  3,5  Proc. 
Stickstoff  angiebt,  entlijilt  nach  Pcligot  (bei  110°  C.  getrocknet): 

Pekoe    ....    6,58  Proc. 
Gunpowder   .   .    6,15  „ 
Souchong  .    .    .  6,15 
Assam  .   .   .   .    6,10  ,, 
Das  wasserige  Extract  von  100  Thin,  getrocknetem  Gunpowder  gab 
4,80,  von  griinem  Souchong  4,70  Proc.  Stickstoff.    Die  Stickstoffmengen 
des  wasserigen  Auszugs   gehoren   also  fast  ganz  dem  Thein  an.  — 
Die  durch  heisses  Wasser  erschopften  Theeblritter  enthielten  getrock- 
net noch  4,46  (Souchong)  und  4,30  Proc.  {Gunpowder)  Stickstoff,  wel- 
che  zu  den  im  wasserigen  Auszuge  erhaltenen  Mengen   hinzuaddirt  so 
ziemlich  dem  Stick.stoffgehalte  der  ganzen  Blatter  entsprechen.  —  Die 
durch  Wasser  erschopften  Blatter  enthalten  Casein  in  uuloslicher  Ver- 

!)  Stenhouse,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLV,  8.  36»*>.  —  2)  Ebcnd. 

Bd.XLYI,  S.  227.  —  3j  Kbend.  Bd.  LXXXIX.  S.  245.  -  *)  Ebeud.  Bd.  CIT.  S.  126. 

—  B)  Pucetti,  Cimento  T.  1,  p.  118;  Pharm.  Centrulbl.  IS65,  S.  i>19.  —  6)  Pc- 
ligot a.  a.  O.  S.  861. 
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bindung  mit  Gerbsaure;  durch  alkalisches  Wasser  kann  dasselbe  loslieh 
gemacht  werden.  100  Thle.  Thee  im  gewohnlichen  Zustande  wurden 
12  bis  14  Proc.  Casein  enthalten       Nach  Peligot  wurden  also  geben: 

100  Theile  Gunpowder  ' 
Wauer  10 

Extract  47  mit  j  °d  Jj 

Erschoplte  Blatter   .    43  mit  Casein    ....  12,0 

100 

100  Theile  Souchow/ 
Warner   8 

T.  j  o     .    i  fliichtigem  Oel  0,5 

Extract  4.3  mit     rp,  ..  b  c \ 

I  1  hem  ....  o,(> 

Erschoplte  Blatter  .    49  mit  Casein    ....  14,(1 

100 

In  der  Wei>e  wie  der  Thee  gewohnlich  genossen  wird  —  als  Auf- 
guss  uamlich  —  bleibt  das  Legumin  unbenutzt  in  dem  Blatterriickstande 
zuriick.  Bei  einigen  Volkern  des  mittleren  und  nordlichen  Asiens,  den 
Mongolen  und  verwandten  Stammen,  ist  jedoch  der  Thee  weniger  ein 
Genussmittel  als  vielmehr  ein  Xahrungsmittel.  In  China  bereitet  man 
unter  dem  Namen  Tafel-,  Ziegel-  oder  Back.«teinthee2)  (russisch 
Kirpitschnoi  Tsehui)  ein  Product,  dessen  sich  diese  Volker  bediencn. 
Es  bestelit  aus  schlechten  Theesorten,  aus  Abf alien  und  Stielen  der 
besseren  Sorten  u.  s.  f.,  welche  iiir  sich  oder  viel  haufiger  unter  Zusatz 
vonOchsen-  und  Sehaf'blut  in  Kuchenform  gepresst  werden.  Zur  Berei- 
tung  werden  die  Kuehen  zerrieben,  mit  Wasser  gekocht,  welchem  man 
Kochsalz  uud  Asclie  oder  ein  anderes  alkalisches  Sal?,  (zum  Loslich- 
werden  des  Legumins)  zugesetzt  hat,  urn  dann  das  Ganze  unter  Zusatz 
von  Mehl  und  Fett  gleichsam  als  di'mue  Briihe  zu  geniessen  3). 

Die  Gerbsaure 4)  der  Theeblatter,  die  Theegerbsaure,  ist 
identisch  mit  der  Gallapfelgerbsiiure.  Mulder  stellte  sie  dar,  indem  er 
das  atherische  Extract  des  Thees  mit  gut  ausgekochtem  Wasser  behan- 
delte  und  den  Auszug  unter  der  Luftpumpe  austroeknete.  Sie  wird 
auf  diese  Weise  fast  farblos  erhalten  und  ist  in  ihren  Eigenschaften  von 
der  Gerbsaure  der  Gallapfel  nicht  zu  unterscheiden.  —  Stenhouse 
hielt  die  Theegerbsaure  fur  einen  eigenthiimliehen  Gerbstoff  versehie- 
den  von  dem  der  Gallapfel;  neben  ihr  sollte  sich  noch  eine  geringc 
Menge  Gallussaure  in  den  Theeblattern  finden.  —  Kochleder  wies 
die  Identitiit  der  Theegerbsaure  mit  Gallapielgerbsaure  nach.  Die  zur 
Analyse  dienende  Saure  erhielt  er  durch  Fallen  einer  siedend  heissen 
Abkochung  der  Theeblatter  mittelst  Bleizuekerlosung,  Zersetzen  des  im 
Wasser  vertheilten  Niederschlages  durch  Schwefelwasserstoff  und  Ein- 
dampfen  des  die  Gerbsaure  (sowie  etwas  Boheasaure  und  eine  geringe 
Menee  einer  anderen  krvstallisirten  Saure,  welche  iibrigens  kemeGallus- 
saure  war)  enthaltenden  Filtrats  im  Vacuum  ilber  Schwefelsaure.  Die 
mit  wenig  Wasser  erhaltene  Losung  des  Riickstandes  wird  nach  demSchut- 


1)  Beztlglich  des  Stickstoflgehalte*  der  im  Handel  befindliohcu  Theesortcn  komtnt 
natUrlirli  sehr  viel  uuf  da-  Alter  und  die  Kntwickelungsstufc  der  Theeblatter  an, 
aus  welchcr  die  Sorten  bereitet  wurden.  —  2)  Kehmann.  Aunal.  d.  Cliem.  u.  Pharm. 
Bd.  XIX,  S.  22!>.  —  3)  Vergl.  audi  Peligot  a.  a  0.  8.  805.  —  4>  Rochledcr, 
Annal.  d.  (Jhcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXIII,  S.  202. 
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teln  mit  Aether  aaffl  Neue  im  Vacuum  ttber  Schwefelaaure  eingedampft 
und  so  die  Gerbsaure  als  schwach  gelbgefarbte  adstringirende  Masse 
erhalten.  Aus  ihrer  procentischen  Zusammensetzung  berechnete  Ro c ti- 
led er  die  von  Liebig  aufgcstellte  friihere  Formel  der  Gallapfelsaure : 
C|8H80i2.  Zur  weiteren  Bostatigung  wurde  auch  noch  eine  siedend 
heisse  Losung  der  erhaltenen  Gerbsaure  mit  eiuer  kochenden  Bleizuc- 
kerlosung  im  Ueberschusse  gefallt.  Der  Niederschlag  enthielt  64,0  Proc. 
Bleioxyd.  Iiochledcr  entdeckte  ausserdem  im  Thee  noch  die  leicht 
oxydable  Boheasaure  (s.  d.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  256)  und  zw6i  an- 
dere  Sauren,  deren  Natur  nicht  naher  f'estgestellt  werden  konnte,  weil 
sich  nur  sehr  wenig  davon  im  Thee  vorfindet. 

Die  Angaben  iiber  die  Gerbsaurcmengen  im  Thee  sind  ausserst  ver- 
schieden.  Davy l)  fand  im  griinen  Thee  8,5  Proc,  Frank  34,6  (?)  Proc., 
Mulder  beinahe  18  Proc;  derschwarze  Thee  enthielt  nach  Davy  lOProc, 
nach  Frank  40,6  (?)  Proc.  und  nach  Mulder  zwischen  13  und  15  Proc. 

Aus  1000 Thin. Thee  erhielt  Rochleder  einen  Theil  der  Boheasaure. 

Die  Aschenprocente  der  unverfalschten  kauflichen  Theesorten 
betragen  zwipchen  4,73  bis  6,5  Proc.  Die  Aschenbestimmungen  von 
Warrington  und  Mulder  wurden  im  Voranstehenden  schon  an- 
gegeben.  —  Hinsichtlich  der  cinzelnen  Aschenbestandtheile  zeichnet 
sich  der  Thee  besonders  durch  seinen  hohen  Eisengehalt  so  wie  durch 
seinen  Gehalt  an  Mangan  aus.  Fleitmann  2)  bestimmt  die  Mengen 
Eisen  und  Mangan  im  Theeaufguss,  und  fand  in  eincm  aus  70  Grm. 
Pekoe-Thee  bereiteten  Aufguss  0,104  Grm.  Eisenoxyd  und  0,20  Grm. 
Manganoxydul.  Nach  Lehmann  enthielt  die  Aschc  des  Theeaufgusses 
0,71  Manganoxyd;  100  Theile  Souchong-Thee  gaben  aber  15,53  Theile 
trockenes  Extract,  welches  beim  Verbrennen  19,69  Proc.  Asche  hinterliess. 

Die  nachfolgenden  Analysen  geben  ein  Bild  von  der  Zusammen- 
setzung der  Theeasche.  I.  und  II.  Analysen  der  Asche  von  ,,  Souchong" 
nach  Spooner;  III.  von  „Oolong"  nach  Tevis;  IV.  von  „  Young  Hy- 
son" nach  Hague;  V.  von  „Arm</  Young"  nach  Homer3);  VI.  trocke- 
nes wasseriges  Extract  von  „ Souchong-Thee"  nach  Lehman4). 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI.  5) 

Aschenprocente  d 

.*r  trockenen  Substanz 

5,48 

6,11 

5,14 

5,94 

4,73 

19,69 

100  Thle.  Aschc  enthalten: 

Phosphorsi^ire  . 
Schwefelsaure  . 

25,4G 
8,70 
9,59 

11,86 
8,42 

12,62 
10,14 
16,04 

2,40 

1,70 
44,96 
8,41 
8,77 
6,80 

11,46 

6,96 
8,79 

2,15 

40,00 
12,38 
6,17 
7,68 
7,18 

8,26 
8,27 
7,81 

2,25 

9,26 
33,95 
6,79 
8,17 
4,75 

16,64 
4,89 
10,89 

4,66 

12,88 
28,38 

8,39 
19,31 

17,44 
4,76 

5,59 

8,25 

5.03 
47,45 
6,84 
1,24 
3,29 
0,71 
9,88 
8,72 
2,31 
10.09 
8,62 

!)  Mulder  a.  a.  O.  S.  161  u.  672.  —  Stenhouse  Lond.  Edinb.  and  Dubl.  phil. 
Mag.  1848,  p.  881;  Centralbl.  1843,8.849.—  Davy.  Philos.  Transact.  1803,  p.  268. 
—  a)  Fleitmann,  Chem.  Briefe  v.  Liebig,  4.  Aufl."  Bd.  II,  S.  182.  —  3)  Die  Ana- 
lyscn  I.  bis  V.  wurden  unter  Ho  r»  ford's  Lcitung  ausgefuhrt,  Sillim.  Americ. 
Journ.  of  Science  and  Arte  [2.]  Vol.  XI,  p.  249.  —  *)  J.  Lehman n,  Chem.  Briefe 
v.  Liebig,  4.  Aufl.  S.  182.  —  8)  Die  Aschc  enthielt  1,09  Proc.  Kohle  u.  Sand. 
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—  sein  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  hangt  im  Wesentlichen  ab:  von 
seinem  Gehalt  an  Thein,  iUherischem  Gel,  Gerbstoff  und  den  anor- 
ganischen  Bestandtheilen  *)•  —  Im  Allgemeinen  kann  angefiihrt  wer- 
den,  dass  der  Thee  auf  das  Nervensystem  wirkt ;  in  gehorigem  Maasse 
getrunken  steigert  er  die  Gehirnthiitigkeit,  der  Gedankengang  wird 
gcordneter  und  ein  gewisses  geistiges  Wohlbebagen  trittein;  im  Ueber- 
raaass  getrunken  bewirkt  er  Schlaflosigkeit,  Unruhe  welche  sich  bis 
zur  Angst  steigern  kann,  Zittern,  krampfhafte  Zufalle  u.  8.  f.  Er  ver- 
mehrt  ausserdem  die  Herzthiitigkeit,  die  Harnabscheidung  und  die 
Hauttranspiration  und  erhoht  die  peristaltischen  Bewegungen  der  Ein- 
gcweide 2).  —  Hinsichtlicli  seines  Einflusses  auf  den  Stoffwechsel  soil 
er  denselben,  nach  den  Versuchen  von  Bocker3),  verlangsamen.  Die 
Versuuhe,  welche  dieser  Forscher  an  sich  selbst  anstellte,  dauerten  7 
Tage  zn  je  24  Stunden.  Bei  gemischter  Kost  und  bei  Aufnahme  von 
1260  Grm.  Wasser  entleerte  er  in  24  Stunden  35,194  Grm.  Harnstoff; 
trank  er  selbst  bei  hoherem  Korpergewicht  und  mehr  Bewegung  statt 
des  Wassers  die  gleiche  Menge  kalten  Theeaufguss,  so  schied  er  nur 
in  24  Stunden  34,221  Grm.  Harnstoff  aus;  auch  als  Bocker  bei  seinen 
Versuchen  mit  Thee  nach  Bediirfniss  ass,  war  die  Harnstoffausschei- 
dung  eine  verminderte.  Ausserdem  fand  er,  dass  durch  den  Theegenuss 
die  Menge  der  ausgeschiedenen  Faces  eine  kieinere  wird.  —  C.  G. 
Lehmann4)  beobachtete,  dass  kurz  nach  der  Aufnahme  von  5  bis  10 
Gran  Thein,  uuter  allgemeiner  Aufregung  und  bedeutender  Steigc- 
rung  der  Herzthiitigkeit  die  Harnstoffausscheidung  grosser  war.  Da 
das  Thein  im  Blute  rasch  umgesetzt  wird  und  sich  nicht  wieder  im 
Harne  findet,  so  lasst  Lehman n  unentschieden,  ob  die  Vermehrung 
des  Harnstoffs  sich  von  der  Zersetzung  des  Theins  oder  vom  Ergriffen- 
sein  des  Gesammtorganismus  ableite. 


Eine  ausgedehnte  urn  Tauschungen  vorzubeugen  einige  Zeit 
dauernde  Versuchsreihe  iiber  die  Wirkungen  des  Thees  auf  den  Stoff- 
wechsel ware  sehr  am  Platze.  Urn  so  mehr  da  Voit5)  neuerdings 
durch  seine  Versuche  uber  den  Einfluss  des  in  gewisser  Beziehung  dera 
Thee  ahnlich  wirkenden  Caffees  auf  den  Stoffwechsel  zu  einem  ande- 
ren  Resultate  gekommen  ist  als  Jul.  Lohmann6).  Nach  Letzterem 
•  wird  die  Harnstoffabscheidung  bei  Caffeegenuss  vermindert,  der  Stoff- 
wechsel verlangsamt,  wahrend  nach  den  Versuchen  vou  Voit  hierbei 
die  Harnstoffabscheidune  sich  eher  vermehrt  als  vermindert. 

Eigentliche  allgemein  gebriiuchliche  Surrogate  7),  wie  Cichorien  und 
ahnliche  fur  Caffee,  giebt  es  beim  Thee  kaum ;  man  nimmt  wohl  statt 
Thee  die  Blatter  von  Erdbeeren,  Himbeeren,  ITeidelbeeren,  YVeissdorn, 
Schlehen,  von  Rosen,  von  Myrica  Gale,  die  Blatter  und  Stengel  von 
Kirschen,  die  Samen  von  Hagebutten  (diese  mnssen  stark  ansgekocht 

!)  Liebig  (Chem.  Briefe,  4.  Aufl.  Bd.  II,  S.  182.)  sagt  Uber  den  Eisen- 
gehalt  des  Theeaufgusses:  „Wir  genicsscn  in  dem  Thee  ein  Getrtlnk,  welches  den 
wirkenden  Bestandtheil  der  wirksamsten  Mineralqucllen  enthttlt,  und  so  gering  auch 
die  Menge  Eisen  sein  mag,  die  man  tliglich  darin  zu  sich  nimmt,  so  kann  dieselbe 
auf  die  vitalen  Vorgftnge  nicht  ohne  Einfluss  sein." 

2)  Licbig,  Chem.  Briefe,  4.  Aufl;  Bd.  II,  S.  183.  —  3)  Bocker,  Archiv  f. 
wies.  Heilk.  1958,  Bd.  I,  S.  2.  —  «)  C.  G.  Lehmann.  Lehrb.  d.  physiolog.  Chemie. 
Leip.  1853,  Bd.  I,  S.  151.  —  R)  Voit,  Untcrsuchungen  Uber  den  Einfluss  des 
Kochsalzes,  des  Caffee's  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoflwechsel.  MUnchcn 
1860.  —  *)  J.  Lehmann,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXXVIII,  S.  205.  — 
?)  Vergl.  Bibra:  Genussmittel,  S.  85. 
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werden)  u.  a.  m.  Diese  Substanzen  bilden  aber  doch  nicht  eigentliche 
Handelsartikel  wie  die  Caffeesurrogate.  (Fe.) 

Ueber  die  Bedeutung  des  Theegetrankcs  gleichsam  als  Erganzungs- 
mittel  der  gewohnlichen  fur  manche  Zwecke  des  Organismus  offenbar 
unzureichenden  Lebensmittel  vergl.  Knapp's  Cheraische  Technologie, 
Braunschweig  1848,  Bd.  II,  S.  84.  Z. 

Theegerbstoff  s.  S.  647. 
Theedl,  iit herisches,  s.  S.  645. 

Thee 61,  fettes1),  ein  in  China  gebrauchliches  fettesOel;  es 
soil  nach  Thomson  aus  den  Samen  von  Thca-  und  CameUia-Arten 
durch  Auspressen  gewonnen  werden.  Es  ist  blassgelb,  geruchlos,  hat  ein 
specif.  Gewicht  von  0,92,  ist  unloslich  in  Alkohol  schwer  loslich  in  Aether. 

Theer,  goudron,  tar.  Ein  braunschwarzes  dickfliisssiges  Liquidum 
von  oliger  Beschaflenheit;  sein  Geruch  ist  nicht  angenehm  und  oft  wie 
beim  Torftheer  und  thierischen  Theer  selbst  hochst  unangenehra.  Er  ist 
ein  Genienge  der  verschiedensten  Verbindungen  und  bezUglich  seiner 
Darstellung  das  Product  der  trockenen  Destination  organischer  Stoffe 
und  bituminoser  Fossilien 2).  Ueber  die  Bildung  des  Theers  bei  der 
trockenen  Destination  d.  h.  iiber  die  Bildung  der  ihn  constituirenden 
einfachen  ehemischen  Verbindungen  ist  nur  sehr  wenig  Thatsachli- 
ches  festgestellt.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  den  Artikel: 
trockene  Destination  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  410  und  auf  die  ein- 
zelnen  Art.  wie  Holz,  Steinkohlen  etc.).  Hier  sei  nur  angefuhrt,  dass 
selbst  sehr  einfache  chemische  Verbindungen  beim  Erhitzen  theerartige 
Fliissigkeiten  liefern.  Besonders  ist  in  dieser  Beziehung  die  von  Mag- 
nus beobachtete  Theerbildung  durch  starkes  Erhitzen  von  olbildendem 
Gas  zu  nennena). 

Die  Beachaffenheit  des  Theers  und  die  Verbindhngen,  welche  er 
enthalt,  werden' in  der  Hauptsache  inimer  abhangen  von  derNatur  der 
zur  Theerbildung  verwendeten  Stofie,  so  wie  von  dem  bei  seiner  Ge- 
winnung  angewondeten  Ternperaturgrade.  Die  BeschaflTenheit  desselben 
wird  dernnach  eine  andere  sein  bei  Zucker  und  Holz  als  bei  den  aus 
der  Holzfaser  entstandenen  Fossilien  oder  den  thierischen  Substanzen. 
So  zeigt  der  pflanzliche  Theer  eine  saure,  der  Steinkoblentheer  und 
der  thierische  stark  alkalifche  Reaction.  Im  Tlebrigen  haben  jedoch 
die  verschiedenen  Theersorten  viele  Bestandtheile  mit  einander  gemein 
wenn  auch  in  relativ  sehr  verschiedener  Menge. 

Die  Hauptgruppen  der  in  den  Theeren  vorkommenden  organischen 
Stoffe  sind  fliissige  und  feste  Kohlenwasserstofte , ,  Alkohole ,  Aether. 
Sauren,  Basen,  nebst  unbestimmten  brennzlichen  Producten  und  harz- 
artigen  Korpern.  Letztere  enthalt  vorziiglich  der  bei  der  Rectification 
des  Theers  zuruckbleibende  Riickstand  (bei  pflanzlichem  Theer:  Pech, 
bei  Theer  aus  Steinkohlen  und  Torf :  Asphalt  genannt).  In  den  bei 
wiederholter  Destination  des  Theers  zuerst  iibergehenden  Hiichtigen 
Producten  welche  leichter  als  Wasser  sind  befinden  sich  die  leichtfliich- 

l)  Journ.  de  chim.  med.  1837.  T.  XIII,  p.  409. 

a)  Bergtheer  wird  ein  nattlrlich  vorkommeudes  Product  genannt,  welches  die 
Farbe  und  Consistenz  des  gewohnlichen  Theers  hat.  Man  vgl.  HandwOrterb.  2.  Aufl. 
Bd.  II.  1,  S.  965. 

8)  Magnus:  Pogg.  Anna',  d.  Phyn.  u.  Chem.  Bd.  XC,  8.  1;   Annal.  d.  Chera 
u.  Pharm   Bd.  LXXXV1I1.  S.  849. 
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tigen  Antigen  Kohlenwasserstofle  sowie  Alkohol-  und  Aetherarten, 
wahrend  die  schwcrer  fliichtigen  Oele  vorzugsweise  Sauren  und  Basen, 
and  die  zuletzt  erhaltenen  Antheile  dereelben  die  festen  Kohlenwasser- 
stofle enthalten.  Der  Theerantheil ,  welcher  zurfickbleibt  wenn  etwas 
mehr  ala  die  Halfte  tiberdestillirt  ist,  bildet  eben  das  Pech  oder  den 
Asphalt  Selbstveratandlich  ist  die  Trennung  der  einzelnen  Stoffreihen 
in  den  genannten  Destillationsantheilen  nicht  entfernt  eine  absolute. 

Zur  Scheidung  l)  der  den  Theer  bildenden  Beatandtheile  verfihrt 
man  im  Allgemeinen  so,  dass  man  den  Theer  durch  fractionirte  Destina- 
tion wie  angeftihrt  vorerst  in  mehrere  Theile  zerlegt  und  dieae  wieder- 
holt  fractionirt.  Die  erhaltenen  einzelnen  Destillate  werden  mit  ver- 
diinnten  Sauren  oder  mit  Salzsauregas  and  dann  mit  Wasser  behandelt, 
hierauf  succesaive  mit  concentrirter  Schwefelaiiure,  mit  verdiinnten  und 
concentrirten  Alkalien,  und  nach  jedeamaligem  Behandeln  gut  mit  Was- 
ser gewaschen.  Durch  neues  Fractioniren,  Temperaturerniedrigung, 
Ueberfiihrung  in  Brom-  und  Nitroverbindungen  u.  s.  f.  werden  die 
einzelnen  chemischen  Verbindungen  dea  Theera  rein  erhalten. 

Das  Fractioniren  hat  den  Zweck  die  Antheile  der  fliichtigen  Theer- 
bestandtheile  von  constantem  oder  in  engen  Grenzen  liegendem  Sicde- 
punkte  zu  gewinnen.  Es  ist  selbstveratandlich,  dass  eine  fractionirte 
Destination  zur  Scheidung  da  vollkommen  nntzlos  ist,  wo  der  Siede- 
punkt  sich  fortwahrend  und  stetig  andert,  oder  die  Siedepunkte  der 
einzelnen  Verbindungen  sehr  nahe  bei  einander  liegen.  —  Die  Behand- 
lung  mit  verdiinnten  Sauren,  oder  wie  es  Hofmann  that,  durch  Ein- 
leitung  von  Salzsauregas  soil  die  basischen  Korper  aas  den  Oelantheilen 
entfernen.  Durch  die  geeignete  Verfahrungsweise  werden  die  erhaltenen 
Salze  getrennt  und  die  einzelnen  Basen  dann  geschieden.  —  Die  con- 
centrirte  Schwefelsaure  verkohlt  und  zerstort  viele  unbestimmte  brenz- 
liche  Producte  und  das  hiervon  befreite  Del  lasst  sich  nun  desto  leichter 
in  die  einzelnen  durch  die  Saure  nicht  angegriffenen  Kohlenwasaerstoffe 
u.  s.  f.  aondern.  —  Die  verdiinnten  Alkalien  entfernen  die  sauren  Pro-^ 
ducte  aus  den  verschiedenen  Destillaten.  —  Die  concentrirte  Kalilauge ' 
geht  mit  dem  Kreosot  und  dem  Phenylalkohol  krystallisirte  Verbindungen 
ein  und  diese  konnen  daher  auf  eine  solche  Weise  getrennt  werden. 

Rcichenbach,  Schweigg.  Journ.  Bd.  L1X,  S.  43G;  Bd.  LXI,  175  u.  273; 
Bd.  LXI1,  S.  46,  129  u.  273;  Bd.  LXV,  S.  505  n.  461;  Bd.  LXVI,  S.  301  u.  345; 
Bd.  LXVn,  S.  1,  57  u.  274;  Bd.  LXVIIl,  S.  1,  57,  22*.  239,  295  u.  351  u.  399; 
Bd.LXIX,  S.  19,  175  u.  241.  —  VOlkel.  Pogg.  Annul.  Bd  LXXXJI,  S.  496;  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  306;  Bd.  LXXXII,  S.  49;  Bd.  LXXXV1,  8.  68 
u.  331.  —  1'nverdorben,  Pogg.  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  VIII,  S.  297.  — 
Range,  Ebendas.  Bd.  XXXI,  S.  05  u.  513;  Bd.  XXXII,  S.  308  u.  323.  —  Lau- 
rent, Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [3.]  T.  Ill,  p.  195;  T.  LXIV,  p.  821.  —  Hof- 
mann, Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLVU,  S.  87.  —  Mansfield,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX,  S.  162.  —  Uitthausen,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXI,  S.  74.  —  Anderson,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LX  ,  S.  80.  — 
Williams,  Quart.  Journ.  of  the  Chem.  Soc.  Lond.  T.  VII,  p.  97;  Journ.  f.  prakt. 
<;hem.  Bd.  LXII,  S.  467;  Chem.  Gaz.  1865,  p.  401  ;  1856,  p.  261,  288  ;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXVII,  S.  247  ;  Bd.  LXIX,  S.  355  ;  Phvlosoph.  Mag.  [4.],  Vol.  XIII, 
p.  134  und  Bd.  XIV,  p.  223;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CII,  S.  126;  Ebendas. 
Bd.  CV1II,  S.  384.  —  Church  u.  Owen,  Philosoph  Magaz.  [4.],  T.  XX,  p.  110; 
Chem.  Centralbl.  I860,  S.  803.  —  Man  vergl  auch  die  Citate  bei  Artikel :  Bcleuch- 
tung,  Handw.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  799.  —  Thenius,  Polyt.  Centralbl.  1858, 
S.  253;  Chem.  Centralbl.  18C2,  S.  58.  —  Untersuchungen  ttber  thterisrhen  Theer: 
Unverdorbcn,  Pogg.  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  VIII,  S.477.  —  Anderson, 
Philosoph.  Magaz.  [3.],  T.  XXXI,  p.  134;  Annal.  d.  Chem.  u  Pharm.  Bd.  LXX, 
S.  32  u.  Bd.  LXXX,  S.  44. 
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Ausserdem  roinigt  man  auch  sehr  haufig  durch  Kalilauge  oder  Kalk- 
mileh  die  gegen  sie  indifferenten  Oele  von  harzartigen  Stoffen.  — 
Mansfield  erhielt durch  Erkaltung auf —  10° bis  12°  C.  aus  dem  bei80° 
bis  90°  C.  siedendeu  Autheile  des  leichten  Steinkohlenthecrols  das  Benzol 
getrennt  von  den  iibrigen  Kohlenwasserstoffen ;  es  krystallisirte  bei  die- 
ser  Teniperatur.  —  Williams  schied  eine  Reihe  von  Kohlenwasser- 
stoffen  durch  Bromiren  von  solchen  ab,  die  durch  Brom  keioe  Veran- 
derung  erfuhren.  Die  bromirten  Oele  wurden  dann  mit  Natrium  behan- 
delt  und  die  Kohlenwasserstoffe  durch  weitere  Destination  getrennt. 
Ebenso  wurden  durch  Verwandeln  in  krystallisirbare  Nitroverbin- 
dungen  einzelne  Korper  von  einander  getrennt.  —  Bezuglich  der  spe- 
ciellen  Methoden  zur  Darstellung  der  in  den  verschiedenen  Theer- 
antheilen  enthaltenen  chemischen  Iudividuen  miissen  wir  auf  die  er- 
wahnten  Abhandlungen  verweisen. 

Es  kann  hier  naturlich  nicht  der  Ort  sein  naher  auf  die  einzelnen 
Theersorten  und  ihre  Bcstandtheilc  einzugehen;  diese  sind  an  den  ihnen 
zukommenden  Stellen  des  Handworterbuche9  bereits  ausfiihrlich  erortert. 
Wir  beschranken  uns  daher  auf  die  summarische  Aut'zahlung  der  in  den 
Haupttheersorten  gefundenen  Bestandtheile. 

Der  Holztheer  enthalt:  essigsaures  Methyl,  Acetone1);  Toluol 
(CUH«),  Xylol  (C16H,0),  Cumol  (C18H„),  Methol*)  (C18 H„),  Eupion*), 
Paraffin,  Naphtalin  (C20HK),  Parnaphtaiin  (C30Hi2)i  Chrysen  (C12H4), 
Pyren  (C30H12),  Reten  (C30H|6)4),  Kreosot,  Carbolsiiure(C12  H«  02),  Cresol 
C14H802);  Kapnomor,  Picamar5),  Pittakall5),  Cedriret5),  Pyroxonthogen. 
—  Im  Steinkohlenthecr  sind  ausser  den  Bestandtheilen  des  Holz- 
theers  noch  enthalten:  Propyl  (C,2  H14),  Butyl  (C18HI8),  Amyl  (C20H22), 
Caproyl  (C24H26),  Benzol  (CI2ll«),  Parabenzol  isomer  mit  Benzol,  Ca- 
proylen  (C12Hl2),  Oenanthylen  (C14Hi4),  Brunol-  und  Rosolsaure,  Me- 
thylamin  (C,,H5N),  Aethylamin  (C4H7N),  Propylamin  (CGH9N),  Butyl- 
amin  (C*  H,,  N),  Amvlamin  (C10  B13  N),  Anilin  (CV>H7  N),  Pyridin 
(CI0H5N),  Picolin  (C,"2H7N),  Lutidin  (C14H9N),  Collidin  (CI6 Hn  N), 
Parvolin  (C18HI3X),  Chiuolin  (Leucolin)  (C,8H7N),  Lepidin  (C20H9N), 
Cryptidin  (C22HUN),  Coridin  (CMHl5N),  Rubidin  (C22H17N),  Viridin 
(C24M19N),  Pyrrol  (C8  \\0  N).  —  forf-  und  Braunkohlentheer 
stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  dem  des  Holzcs  und  der 
Steinkohlen.  Im  Torf'thecr  ist  ausser  den  fliichtigen  Basen  des  Steinkoh- 
lentheers  als :  Pyridin,  Picolin,  Lutidin  etc.  noch  die  organische  Basis 
Cespitin  (C10Hi3N)  enthalten.  —  Schiefertheer:  die  fliichtigen  Oele 
destilliren  zwischen  80°  bis  800°  C.  Es  sind  zum  grossten  Theile 
Kohlenwasserstoffe  von  der  Formel  nC2H2.  Das  Ampelin,  eine  dem 
Kreosot  ahnliche  Substanz,  ist  in  dem  Destillationsantheile  enthalten, 
welcher  zwischen  200°  bis  280°  C.  ubergeht.  —  Der  thierische  Theer 


J)  Ueber  Mesit  vergl.:  Reichenbach,  Schwcigg.  Journ.  Bd.  LXIX.  S.  175; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  X,  S.  298;  —  Wcidmann  u.  Schweizer,  Pogg. 
Annal.  d  Chera.  u.  Phys.  Bd.  XLIII,  S.  593;  Bd.  XLIX,  S.  135  u.  293;  Bd.  L, 
S.  265.  —  Sangaletti  u.  Strecker,  Licb.  org.  Chem.  S.  1278.  —  Volkel, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI,  S.  63  u.  331. 

2)  Gemisch  verschieden  flttchtiger  Oele  Siedcpunkt  zwischen  160°  bis  265°  C. 
vergl.  Vaikel  a.  a.  O.  —  3)  Nach  Viilkel  ein  Gemcnge  versehiedener  Koblen- 
wa8»er8toffe  des  leichten  TheerOls.  —  4)  Fehling,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
Bd.  CVI,  S.  388.  —  Fritzsche,  Kbendas.  Bd.  CIX,  S.  250.  —  &)  Volkel  konntc 
diese  von  Keichenbach  als  Bestandtheile  des  Holztheers  aufgefuhrten  Kttrper  nicht 
aus  demsclben  erhalten. 


Theer. 


H53 


t-nt halt :  Ammoniakbasen  und  zwnr  ausser  den  bei  dem  Steinkohlen- 
theer  aufgefiihrten  noch  da8  Caproylamin  (Ci2Hi5N),  ferner  die  Pyri- 
dinbasen  und  Pyrrolba9en.  Er  enthalt  ausserdem  Benzol  und  andere 
KohlenwasserFtofle ,  sowie  Oele  welche  zur  Clause  der  Nitrile  gehoren. 

Die  Basen  etc.  in  den  verschiedenen  Theersorten  sind  an  Essig- 
saure,  Propionsaure,  Buttersaure,  BaldrianFiiure,  Kohlensaure,  Sehwefel- 
wasserstoflT,  Blausaure  und  Rhodanwaseerstoffsaure  gebunden. 

Die Gewinnung  des  pflanzlichen  Theera  bezeichnet  m:m  vorzugs- 
weise  mit  dem  Narnen  der  T  heersch  welcrei.  Das  hierzu  hnuptsach- 
lich  verwendete  Material  ist  harzreichcs  Holz.  Die  Mengen  Theer, 
welche  das  Buchenholz  oder  iiberhaupt  die  harten  Holzer  sowie  die 
Birkenrinden  liefern,  sind  gegenubt-r  den  Theermengen  welche,  aus 
den  Nadelhulzern  gewonnen  werden  verschwindend  klein.  —  Die  Theer- 
schwelerei  geschieht  theils  in  Meilern,  theils  in  Grnben  oder  in  den 
Theerschwelofen.  In  neuerer  Zeit  wird  dieselbe  rationell  in  geschlos- 
senen  eisernen  cylinderformigen  etc.  Gefassen  vorgenoinmen. 

Zu  einer  guten  Ausbeute  an  Theer  gehort  die  richtige  Auswahl 
der  Holzer;  je  harzreicher  diese  sind  desto  besser;  besonders  die  der 
Fichten-  und  Kiefernarten  eignen  sich  sehr  gut  zur  Schwelerei ;  freilich 
liefern  auch  gie  je  nach  ihren  einzelnen  Organen  nach  ihrem  Alter 
dem  Standorte  und  den  klimatischen  Verhaltnipsen  unter  denen  sie  ge- 
wachsen,  einc  verschiedene  Ausbeute.  Die  hochste  wird  aus  den  alteren 
Wurzelptocken  erhnlten.  In  der  Wurzel  concentrirt  sich  gleichsam  das 
Harz ,  und  sclbst  in  den  vom  Baume  abgehauenen  und  aus  der  Erde 
nicht  herausgenommenen  findet  diese  Ilarzvcrmehrung  noch  einigejahre 
hindurch  statt.  In  gleicher  Weise  1st  das  Kemholz  des  Stammes  viel 
vortheilhafter  zur  Theergewinnung  al?  das  der  andern  Theile  des  Bau- 
mes.  Bei  der  Zubereitung  des  Holzes  zur  Schwelerei  werden  die  ange- 
faulten  Stellen  auagehauen,  und  nach  der  Reinigung  von  den  anhangcn- 
den  Schmutz-  und  Erdtheilchen  dasselbe  in  3-  bis  4zolldicke  Stiicke 
gespalten.   Auf  die  Liinge  dieser  Stiicke  kommt  es  nicht  an. 

Die  Ausffthrung  der Theerschwelerei  in  Meilern  ist  sehr  alt,  und 
so  irrationell  auch  das  Verfahren  ist  kommt  es  doch  wegen  seiner 
leichten  Ausfiihrbarkeit  in  holzreichen  Gegenden  —  wie  z.  B.  in  man- 
chen  Gegenden  von  Russland  —  noch  sehr  hiiufig  zur  Anwendung. 
Die  Meiler  sind  hierbei,  nach  Hessel oft  von  ausserordentlicher  Grossc 

Fig.  49. 


[j  llnsgel.  ver^'l.  l>'wg].  |.«,|yt.  Jmirn.  IJ.I   i'I.IX,  S.  371. 
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und  werden  pro  Meiler  mit  40  bis  90  Cubikklafter  (1  Cubikklafter  813 
engl.  Cubik-Fnts)  Holz  beschickt. 

Die  Meiler  haben  die  Form  der  Zeichnung;  in  der  Mitte  des  Bo- 
dens  befindet  sich  eine  Oeffnung  von  einem  halben  Fuss  Durchmes9er, 
eine  holzerne  Rohre  fiihrt  von  ihr  die  fliichtigen  Destillationsproducte 
nach  aussen  in  hohle  Baumstamme.  Das  Kienholz  wird  im  Meiler  auf- 
recht  fibereinander  gestellt.  Den  Meiler  bedeckt  man  mit  Stroh,  Moo? 
u.  s.  f.,  dann  einige  Zoll  hoch  mit  Sand  oder  trockener  Erde.  Die 
Schwelung  wird  natiirlich  von  oben  nach  unten  geleitet  nnd  das  Haupt- 
angenmerk  hierbei  ist  die  gehorige  Beaufsichtigung  des  Brandes.  Das 
Holz  soli  immer  in  Gluth  sich  befinden ,  aber  dem  Entfiammen  9oviel 
wie  moglich  vorgebeugt  werden.  Man  sucht  dieses  zu  erreichen,  indem 
fortwahrend  die  dnrch  das  Schwinden  entstehenden  Oeffnungen  in  der 
Bedeckung  des  Meilers  in  gehoriger  Weise  verstopft  werden.  Die 
Dauer  einer  Schwelung  betragt  je  nach  der  Gros.<e  des  Meilers  oft 
bis  gegen  vier  Wochen. 

Die  Grubentheersch welerei  gehort  gleichfalls  zu  den  altesten 
Gewinnungsmethoden  des  Theers.  Sie  wird  noch  jetzt  haufig  in  Schwe- 
den  und  Russland  angewendet  und  besonders  auch  in  kleinen  Gruben 
zur  Gewinnung  des  Birkentheers1),  Deggut  oder  Doggert,  welcher  in 
der  Juftenlederfabrikation  eine  Rolle  spielt.  Der  Boden  zur  Anlage 
der  Grube  soil  locker,  die  Lage  derselben  an  einem  geschdtzten 
Hiigel-  oder  Bergabhange  sein.  Die  Grube  ist  nach  unten  kegeliormig 
verjungt  und  am  Boden  derselben  ein  Gefass  augebracht,  die  sogenannte 
Grubenschiissel,  welche  sich  genau  an  seine  Wandungen  anschliesst. 
Sie  ist  mit  einein  Roste  bedeckt  und  steht  mit  einem  nach  Aussen 
miindenden  Rohre  in  Verbindung;  dieses  fiihrt  den  Theer  aus  der 
Gnibe.  Nach  dem  Vollsetzen  der  Grube  mit  Schwelholz  wird  dieselbe 
mit  Rasen  bedeckt,  oben  angeziindet  und  durch  stellenweises  Hinweg- 
nehmen  des  Rasens  das  Feuer  in  einer  Weise  regulirt,  dass  das  Holz 
nicht  in  hellen  Brand  geriith  sondern  in  die  zur  langsamen  von  obeu 
nach  unten  fortschreitenden  Schwelung  uothwendige  Gluth. 

Der  gewohnlich  zur  Theerschwelerei  verwendete  Ofen  besteht  aus 
zwei  ineinandergeschachtelten  Cylindern,  welche  man  im  Walde  selbst  aus 
Lehm  erbaut.  Der  innere  Cylinder  ist  der  eigentliche  Theerofen ;  er 
ist  nach  unten  verjungt  und  auf  dem  Boden  mit  einer  durch  eineu  Rost 
bedeckten  und  durch  eine  Rohre  nach  Aussen  miindenden  Theerschiissel 
versehen.  Der  Ofen  selbst  hat  zwei  Oeffnungen,  oben  das  Setzloch 
und  unten  das  Kohlenloch ;  nach  seinem  Fiillen  mit  Schwelholz  werden 
die  beiden  Oeffnungen  luftdicht  verschlossen.  DieserOfen  ist  mit  einem 
Mantel  (dem  ausseren  Cylinder)  iiberwolbt.  Ausser  dem  Setzloch  und 
Kohlenloch  sind  in  dem  ausseren  Cylinder  unten  noch  einige  Schiir- 
locher  und  oben  ein  Rauchfang  angebracht.  In  den  Raum  zwischen  dem 
inneren  und  ausseren  Cylinder  kommt  das  Feuer,  welches  zur  Schwe- 
lung des  im  inneren  Cylinder  befindlichen  Ilolzes  dient  2). 


1)  HandwOrterb.  2.  Aufl.  II,  1.  S.  1104. 

2)  Das  bei  der  Theersch welerei  des  Holzes  zuerst  AusfliesRende  wird  Theer galle 
genannt.  Et*  ist  Hol/.essig  auf  welchem  sich  nacli  einiger  Zeit  der  sogenannte  weisse 
Theer  abscheidet.  Die  nun  folgende  Flflssigkeit  ist  consistenter  und  mehr  gefarbt;  sie 
sondert  den  gelben  Theer  ab.  Das  danach  folgende  dickfltlssigo  schwarze  Liquiduni 
ist  der  eigentliche  Theer.  Durch  Destination  erhalt  man  aus  dem  weissen  und  gelben 
Theer  das  KienOl  oder  KrummholzUl;  zurtlck  bleibt  das  weisse  Pech. 


Theer. 


655 


In  neuerer  Zeit  verfahrt  man  zur  Theerbereitung  viel  rationeller; 
durch  geeignete  Oefen  und  Destillationsgeiasse  sucht  man  die  Theer- 
ausbeute  soviel  ala  moglich  zu  erhohen  und  lasst  ausserdem  keines  der 
Nebenproducte  ungeniitzt  verloren  gehen.  Die  Theerdestillation  ge- 
schieht  hier,  indem  man  das  Theergut  in  grosse  eiserne  Gelasse  brings 
welche  mit  einem  System  von  Kiihlvorrichtuugen  in  Verbindung  stehen. 
Die  DestiDationsgefasse  werden  durch  eine  selbstandige  Feuerung  erhitzt, 
und  diese  wird  bei  manchen  Einriclitungen  durch  die  bei  der  Destina- 
tion entweichenden  Gase  zum  Theile  gespeist.  Die  in  den  Kesseln 
zunickbleibende  Kohle  kann  entweder  zur  Heizung  der  Destillationa- 
gefasse  verwendet,  oder  viel  rentabler  an  Metallarbeiter  abgesetzt  wer- 
den. Knapp1)  beschreibt  eine  solche  Einrichtung  und  Fig.  50  stellt 
sie  dar. 

Der  Raum",  worin  sich  das  zu  verkohlende  Holz  befindet,  ist  ein 
eiserner  Kasten  von  80  bis  hochstens  140  Cubikfuss  Inhalt.  Er  sitzt 
auf  einer  Rostfeucrnng ,  deren  Ziige  spiralformig  um  die  Seitenwande 
des  Hastens  herumlaufen,  um  dann  in  den  Schornstein  zu  munden.  Bei 
h  ist  die  Einsatzthiir,  das  Rohr  c  fiihrt  alles  Fliichtige  anfangs  durch 
den  Ktihlapparat  d,  leitet  von  da  die  verdichteten  Dampfe  in  die  Vor- 

Fip.  50 


lage  f,  fiber  welcher  dasi>elbe,  bei  /,  mit  einem  Seitenrohr  versehen  ist, 
welches  die  Gase  zu  ihrem  Be>timmungsorte ,  dem  Feuerherd,  fiihrt. 
Wenn  das  im  Beginn  in  g  angeziindete  Reisigfeuer  den  Kasten  zum 
Gltihen  gebracht  hat,  so  f'angen  mit  dem  ersten  Dampfe  schon  brenn- 
bare  Gase  an  zu  erscheinen  ;  sobald  diese  sich  mehren  oflnet  man  den 
Hahn  bei  0,  um  sie  in  das  Feuer  ein.«treichen  zu  lassen,  welches  nun 
lediglich  dadurch  ohne  Nachschiiren  unterhalten  wird.  Nach  etwa  1C 
Stunden  loscht  man  das  Feuer  durch  Absperren  der  Gase,  lasst  erkalten 
und  zieht  die  Kohlen. 

Man  kann  natiirlich  mehrere  solcher  Destillationsgeiasse  in  einem 
Ofen  vereinigen,  und  II  ess  el2)  hat  in  neuester  Zeit  in  Russland  derar- 
tige  Anlagen  gemacht,  welche  sich  treflTlich  bewahren  sollen.  Er 
uennt  sein  Verlahren:  vDie  Jlolzvorkohhmg,  Theergewinuuug  etc.  in 


')  Kuapjj,  Chemische  Technologie,  Bd.  I,  S.  38. 
*)  Htssel,  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  379. 
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Thermokesseln."      Fig.  51  ist   der  Seitendurchschnitt   eines  solchen 

Kegels  mit  den  Condensntoren. 


Der  Kessel  A  ist  von  '/|  Zoll  starkem  Eisenblech  construirt  und 
hat  374  Arschinen1)  Durchmesser  und  44/j  Arschinen  Hohe,  also 
etwas  uber  400  englische  Cubikfuss  Inhalt;  derselbe  ist  auf  einem 
Gewolbe  nul'gestellt,  so  da9s  der  Boden  bis  auf  einen  Fuss  im  Umkrei9 
frei  und  der  Lul't  zuganglich  ist.  B  und  Bf  sind  die  holzernen  Con- 
densatoren  (grosse  starke  Fiisser) ;  C  ist  die  Kuhlschlange. 

Die  Feuerung  des  Kessels  geschieht  durch  einen  ihn  umgebenden 
Ofen  mittelst  drei  aufsteigenden  Canalen  b  von  6  bis  7  Zoll  engl.  Weite; 
dabei  ist  der  Kessel  in  dem  ersten  Canale  zur  Halfte  des  gauzen  Gan- 
ges mit  einer  Matter  von  feuerfesten  Backsteinen  umgebcn,  welche  die 
Starke  einer  Ziegelbreite  hat,  urn  die  Verbrennung  des  Eisens  durch 
die  oxydirende  Wirkung  des  Feuers  zu  verhindern. 

a  ist  eine  angeschmiedete  Rohre  zum  Herausnehmen  der  Kohlen: 
g  ist  das  2  Arschinen  weite  Mannloch  zum  Einladen  des  Materials; 
Durch  die  Rohre  c  gelangt  der  Theer  schon  im  fliissigen  Zustande  aus 
dem  Kessel  in  den  Condensator  B\  durch  die  Rohre  d  gehen  die 
Dampfe  Terpentinol,  Holzessig    und  Gase  in   den  Condensator  B1 
und  die  Schlange  C     Der  sich  schon  im  Condensator  B'  \erdich- 
tende  Theil   flicsst  durch  die  Rohre  h  in  den  unteren  Condensator 
B,  wahrend  die  durch  die  Rohre  c  austretenden  Dampfe  aus  dem  Con- 
densator B  in-  den  Condensator  B'  und  die  Schlange  C  aufsteigen. 
Durch  die  Rohre  /  treten  die  nicht  condensirbaren  Gase  in  die  Luft 
aus.    Durch  die  Rohre  e  tritt  der  Wasserdampf  in  den  Kessel  zuni 
Loschen  der  Kohlen.    i  ist  ein  durchlocherter  eiserner  Helm  auf  der 
Rohre  c,  urn  die  Vcrunreinigung  dieser  Rohre  durch  Kohlen  mogliehst 
zu  verhiiten.   Gewohnlich  sind  vier  solcher  Kessel  in  einem  Ofen  ver- 
einigt,  zwci  derselben  miinden  in  eine  und  dieselbe  Kiihlvorrichtung.  Die 
Kessel  stehen  mit  einem  Dampikessel  in  Verbindung,  dessen  Wasser- 
dampfe  —  um  einen  miiglichst  continuirlich  vor  sich  gehenden  Betrieb 
zu  gestatten  —  zur  Vorwiirmung,  Austreibung  der  letzten  Theeran- 
theile  und  Loschung  der  Kohlen  dienen.    Ueber  dem  Ofen  selbst  sind 
Trockenriiume  angebracht  zur  Trocknung  des  holzessigsauren  Kalks 
u.  9.  f.    Die  vier  Kessel  verarbeiten  in  einem  Jahr,  das  Jahr  zu  40  Ar- 


)  1  Ars.bhie  =  0,7112  Meter. 
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beitswochen  gerechnet,  240  Cubikklafter  (a  813  engl.  Cubikfuss)  Holz 
und  iiefern  im  Mittel  pro  Cubikklafter  2  Falser  (das  Fass  =  1700  Pfd.) 
Theer.  Zur  Beschinkung  der  Kessel  wird,  nachdem  dieselben  im  In- 
neren  mit  Thon'auageschmiert  sind,  das  Material  in  3  bis  4  Zoll  dicken 
Stricken  Tiber  einander  geatellt.  Nach  dem  Einfiillen  wird  Alles  gut 
ver«chlo«*3en,  mit  der  Feuerung  begonnen  und  durch  gleichzeitiges  Ein- 
leiten  eines  Dampfstromes  das  Holz  schnell  auf  100°C.  erhitzt.  Fangen 
atherische  Oele  an  zu  tlc^tilliren,  so  hort  man  mit  der  Einleitung  des 
Dampfes  auf,  lahrt  aber  fort  ein  allmiilig  sich  ateigerndes  nicht  zn  starkcs 
Feuer  zu  geben.  Destilliren  keine  fliichtigen  Producte  mehr,  so  leitet  man 
einige  Stunden  Wasserdampf  durcli  die  Kessel,  urn  die  Kohlen  rasch  zu 
loschen.  Die  Producte  welche  man  erhalt  .-ind:  Theer,  Terpentinol 
und  Ilol/saure  wenn  man  Kieuholz ;  Theer  und  Holzsaure  wenn  man 
hartes  Holz  destillirte.  Die  gewonnene  Holzkohle  ist  gute  schwarze 
Kohle  aber  meistens  weich.  —  AU  Brennmaterial  fiir  die  jahrlich  zu 
verarbeitenden  240  Cubikklafter  Theergut  bedarf  man  etwa  150  Cubik- 
klafter Brennholz.  —  Hes*el  glaubt,  du$s  sich  seine  Theerkessel  — 
deren  Inhalt  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  mehr  als  200  Cubikfuss  be- 
tragen  sollen  —  sich.  auch  sehr  gut  zur  Theergewinnung  aus  Torf  und 
bituminosen  Fossilien  eignen  duriten. 

Der  Theer  zur  Handelswaare  soli  schon  sehwarz,  von  Honigdicke 
und  besonders  nicht  wasserig  sein.  In  der  Kalte  bei  12°  ist  er  speci- 
fisch  schwerer  als  Wasser;  in  der  Wanm:  ist  er  leichter  aU  dasselbe. 
Durch  diese  Eigenschaft  kann  man  ihn  sehr  vollkommen  von  den  wasse- 
rigen  Fliissigkeiten  abscheiden,  man  erwarmt  ihn  zu  diesem  Zwccke 
arn  besten  mittelst  cines  Dampfstromes  auf  100°C,  wo  er  sich  dann  leicht 
von  der  Holz?aure  absetzt.  In  manohen  '  !  egenden  Russlands  griibt 
man  Gruben  in  lockerern  Sande,  bringt  den  Theer  hinein  und  lasst  ihn 
sich  durch  Hineinwerfen  von  heissen  Flatten  oder  durch  die  Sonne  er- 
warmen;  er  scheidet  sich  dann;  die  wassrige  Fliissigkeit  zieht  in  die 
Erde  und  der  Theer  bleibt  zuriick. 

Die  Verwendung  des  Holztheers  bei  der  Ausriistung  der  Schiffe, 
als  Wagenschmiere,  als  Schutzmittel  gegen  Mauerfeuchtigkeit,  als  Holz- 
conservirungsmittel  etc.  sind  bekannt  und  die  Mengen,  welche  hierzu 
jahrlich  verbraucht  werden,  sehr  bedeutend1). 

In  neuerer  Zeit  hat  die  Theerbereitung  aus  Torf,  Braunkohle  und 
Steinkohle,  bituminoaem  Schiefer,  eine  hohe  Bedeutung  erlangt.  Die 
Technik  hat  sich  diescr  Theere  bemachtigt  und  verarbeitet  sie  nach 
zwei  Richtungen  hin.  Einmal  zur  Gewinnung  fliivsiger  (Photogen, 
Solarol)  und  fester  (Paraffin)  Beleuchtungsmaterialien;  dann  aber  auch 
zur  Bereitung  der  Thcerfarben.  Die  Farbstofl'o  aus  Anil  in.  Kreosot, 
Phenylsaure,  Pikrinsaure  und  Naphtalin  haben  eine  ausserordentliche 
Bedeutung  erlangt.  Wir  besitzen  deshalb  auch  eine  grosse  Literatur 
uber  Theerbereitung  und  zahlreiche  Verfahrungsarten,  um  den  Theer 
zweckmiissig  aus  den  genannten  Materialien  zu  gewinnen2). 

*)  Hessel  (a.  a.  O,  S.  378)  ftlhrt  Uber  die  Bedeutung  der  Thcerfabrikation  und 
des  Tbecrhandcls  in  Kussland  an,  dass  z.  B.  ein  einziger  Kaufmann  in  Barbarow 
jahrlich  nach  Kremenczuk  im  Mittel  *000  bis  10000  Fass  Theer  liefere  und  dass  am 
letzteren  Handelsplatze  26000  bis  30000  Fass  Theer  (im  Werthe  von  liber  1  Million 
Thaler)  jahrlich  verkauft  werden.  An  anderen  Ortcn  Kussland*  vcrkauft  man  aber 
gleichfalls  bedeutende  Theermengen,  so  z.  B.  in  Szitomus  und  Berdiczcn  cbensovicl 
wie  in  Kremenczuk. 

2)  Beece,  Times  28.  July  1849;  Dingl.  polyt.  Jutiru.  Bd.  CX1II,  S.  287,  817; 

Handworterbnch  der  Chemie.  Bd.  VU1  42 
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Die  Bereitung  de*  Theers  richtet  sich  zunachst  nach  der  Ver- 
wendung,  welcho  cr  erfahren  soli.  Die  Qualitat  (and  ebenso  die  Aus- 
beute)  ist  aber  auch  hier  abhangig  von  dem  zu  verwendenden  Roh- 
material  seiner  Beschaffenheit  and  Vorbereitung,  der  Temperatur  bei 
der  Schwelung,  der  Art  der  Destillationsgefiisse  und  der  Condensato- 
ren  sowie  der  zwec|traassigen  Leitung  der  Operation  iiberhaupt. 

Das  zu  schwelende  Material  soli  von  der  besten  Beschaffenheit 
sein.  Besonders  sind  bei  Steinkohlen  die  wasserstoflreichen  specifisch 
leichteren  in  derHandwiirme  ztisammenbackenden  sehr  geeignet.  U  nger 
findet  die  Ursache,  dass  z.  B.  viele  Anstalten  z'ur  Bereitung  von  Be- 
leuchtungastoffen  aus  bituminosen  Fossilien  nicht  prosperirten ,  in  der 
Verwcndung  allzu  schlechten  Materials  bei  der  Thoergewinnung. 
Ferner  muss  das  Material  in  gehdriger  Weise  verkleinert  sein;  bei 
Kohle  und  bituminosem  Schiefer  verwendet  man  es  in  wallnussgrossen 
StUcken.  Beziiglich  des  Feuchtigkeitsgehaltes  schliigt  Vohl  vor,  das 
Rohmaterial  lufttrocken  mit  einem  Gehalte  von  20  bis  25  Proc.  Was- 
ser  anzuwenden;  der  Ueberhitzung  wurde  hierdurch  vorgebeugt  und  die 
Theerdampfe  zogen  ausserdem  viel  leichter  mit  den  Wasserdampfen  ab. 
Wagenmann  hingegen  trocknet  das  Rohmaterial  vor  der  Einbrin- 
gung  in  die  Retorten,  indem  er  die  bei  dem  Betriebe  seiner  Oefen 
abfallende  Warme  hierzu  verwendet.  Gegen  die  Anwendung  des 
grubenfeuchten  Materials  wurde  sich  von  verschiedener  Seite  erklart; 
schlechterer  Theer  und  baldiges  Unbrauchbarwerden  der  eisernen  Re- 
torten seien  die  Folge  derselben. 

Bei  der  in  Rede  stehenden  Theerbereitung  wendet  man  iiberall 
aussere  Heizung  an.  Es  ist  hierbei  moglich  billiges  und  geringes 
Brennmaterial  zu  verwenden;  ferner  hat  man  die  Temperatur  so  ziem- 
lich  in  der  Hand  und  beugt  endlich  der  Verschlechterung  des  Theera 
durch  die  Verbrennungsproducte  vor.  In  den  meisten  Fabriken  ge- 
schieht  die  Destination  in  Retorten.  Dieselben  wurden  in  den  ver- 
schiedensten  Formen  angewendet  theils  oval  oder  Q  formig  theils  vier- 
eckig,  entweder  liegend  oder  stehend,  unbeweglich  oder  rotirend.  Jetzt 
wendet  man  fast  nur  mehr  die  liegende  der  Gasretorte  ahnliche  Form  an. 
Die  liegenden  Retorten  sind  besonders  empfehlenswerth ;  die JDestillations- 
producte  ziehen  leicht  ab  werden  weniger  iiberhitzt  und  geben  deshalb 
einen  specifisch  leichteren  sehr  guten  Theer,  welcher  besonders  die  leich- 
teren Oelo  und  das  Paraffin  in  gehoriger  Meuge  enthalt;  auch  ist  die 


Bd.  CXIV.  8.  57.  •—  Kane  u.  Sullivan,  Technolog.  Journ.  1855,  p.  410;  Ding), 
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S.  138;  Bd.  CXXXIX,  S.  803.  —  Angerstein,  Hannov.  Mittheilg.,  1855,  S.  241; 
Dingl.  poly.t.  Journ.  Rd.  CXXXVII,  S.  465.  Bell  ford,  Repert.  of.  patent- invent. 
1855,  p.  837;  Polyt.  .Centralbl.  1855,  S.  1317.  —  W.  Brown,  Chemic.  '  Gazette 
1853,  p.  476;  Dingl.  polyt.  J.  Bd.  CXXXII,  p.  430.  —  Vohl,  Ann.  d.  Chemie  u. 
Pharm.  Bd.  XCVU,  S.  9.  Bd.  XCVIU,  S.  181.  —  Polyt.  Centralbl.  1857,  S.  150; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV1I,  S.  376.  —  Crane,  Polyt.  Centralbl.  1856,  S.  928.— 
C.  Mttller,  ebendas.  1857,  S.  769.  —  Httbuer,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI, 
S.  211  u.  418.  —  Burg,  Polyt.  Centralbl.  1*58,  S.  641.  —  Spvcngel,  Dingl- 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIX,  S.  458.  —  Thenius,  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  1281.— 
W.  Schmidt,  ebendas.  1860,  S.  1281.  —  Newton,  ebendas.  1860,  S.  781.  — 
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Ausbeute  eine  merklich  grossere.  Wievicl  es  iiberhaupt  auf  die  Tempe- 
ratur  bei  der  Destillation  ankommt  bcweist  schon  das  eine  Factum, 
dass  man  z.  B.  in  stark  erliitztem  Steinkohlentheer  kein  Paraffin  aon- 
dern  nur  Naphthalin  findet.  —  Das  Material,  aus  welchem  die  Re- 
torten  bestehen,  ist  gewohnlich  Gusseisen;  bestehen  sie  aus  Thon  oder 
sind  dieselben  aus  Charmotte«teinen  gemnuert  so  mussen  sie  immer 
mit  Eisenblech  ausgel'iittert  sein,  weil  im  Nicht  t'alle  die  porosen  Wan- 
dungen  Theer  ftinsaugen  and  so  durch  Ueberhitzung  (lessen  Verschlech- 
terung  und  Zerstdrung  bedingen.  Die  Retorten  sind  etwa  G  bis  8  Fuss 
lang  2  Fuss  breit  und  1  Fuss  hoeh.  Gewohnlich  liegen  drei  Retor- 
ten  iiber  einer  Feuerung,  wobei  das  Feucr  die  beiden  untvren  direct 
umspielt,  wahrend  die  zwischen  ihnen  liegende  obere  hauptsiichkch 
von  der  heissen  Luft  getroffen  wird.  Die  Retorten  sind  zu  *h  mit 
Rohstoflf  gefiillt,  also  mit  einer  Menge  die  z.  B.  ffir  Kohlen  und  schwe- 
ren  Torf  bis  gegen  100  Kilogr.  fiir  eine  Retorte  betragt.  Die  zum 
Abzug  der  Destillationsproducte  dienenden  Rohren  sind  bis  zu  11  Zoll 
weit,  sie  miinden  in  die  gemeinschaftlicnen  Condensationsgefasse. 

Der  Destillation  in  Retorten,  hier  speciell  in  gusseiaernen  und 
frei  im  Feuer  liegenden,  machte  man  viele  Vorwiirle.  Es  wurde  an- 
geftihrt,  sie  bediirften  nicht  allein  einen  sehr  bedeutenden  Aufwand  an 
Brennmaterial,  sondern  gestatteten  auch  nur  einen  geringen  Theil  ih- 
res  cubischen  Inhalts  zur  Benutzung.  Das  Material,  sollte  es  gehijrig 
durchschwelen,  musste  sehr  sorglaltig  in  dor  Retorte  ausgebreitet  wer- 
den  und  seine  Hohe  darin  nur  wenige  Zoll  betragen.  Bei  Nichtbeach- 
tung  dieser  Vorsicht  brauche  man  zur  volligen  Ausschwelung  eine 
starke  Hitze,  es  erzeuge  sich  eine  grosse  Menge  permanenter  Gase 
und  Qualitat  und  Ausbeute  des  Theers  wiirden  gering.  Zudem  erfor- 
derten  die  Retorten  viele  Aufmerksamkeit,  das  Ende  der  Operation  sei 
schwierig  zu  erkennen  und  zur  Fullung,  Entleerung  etc.  derselben  ge- 
h8re  ein  bedeutender  Aufwand  von  Arbeitskraft.  —  Ein  gegrundeter 
Vorwurf  gegen  die  gusseiaernen  Retorten  ist  ihre  geringe  Haltbarkeit; 
sie  halten  in  freiem  Feuer  im  giinstigstcn  falle  U/2  Jahre.  Durch  die 
Hitze  werfen  sie  sich  sehr  leicht,  bekommen  Risse  und  werden  so  un- 
brauchbarvoder  die  Boden  brennen  durch.  Die  jedesmalige  Auswechs- 
lung  der  Retorten  macht  aber  aelbstverstandlich  bedeutende  Kosten 
und  durch  ihre  Haufigkeit  wird  die  Rentabilitat  des  ganzen  Geschaftes 
beeintrachtigt.  Man  hat  daher  die  verschiedenartigsten  Vorsichtsmaass- 
regeln  zum  Schutze  der  Retorten  in  Vorschlag  gebracht.  Den  Wan- 
dungen  gab  man  die  gehorige  Starke;  die  Dicke  des  BodenS  betrug 
l*/f  Zoll;  die  der  Seitenwandungen  l1^  Zoll,  die  des  Bogens  1  Zoll. 
Gegen  die  schadliche  Einwirkung  des  Feuers  brachte  man  durchbro- 
chene  Charmottesteingewolbe  an,  oder  suchte  geradezu  eine  directe  Feue- 
rung zu  umgehen,  indem  man  uberhitzte  Wasserdatnpfe  zur  Destillation 
verwendete.  Alle  diese  Einrichtungen  haben,  wie  solchcs  Sprengel 
dargethan,  mehr  oder  minder  bedeutende"  Mangel.  Die  frei  im  Feuer 
liegende  Eisenretorte  konnte  daher  auch  durch  andere  Einrichtungen 
noch  nicht  verdrangt  werden,  und  Dullo  erwahnte  vor  kurzer  Zeit,  dasa 
die  vortrefflich  eingerichtete  und  mit  Vortheil  arbeitende  Fabrik  Weissen- 
fela  sich  nur  der  gusseisernen  Retorte  zur  Theergewinnung  bediene. 

Wir  erwahnen  noch  folgemle  von  der  gewohnlichcn  abweichenden 
Retorten-Einrichtung. 

Land  re  Gras  o.  Boucherie  liessen  sich  ein  Verfahren  paten - 
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tiren,  welches  eine  raschere  und  bessere  Destination  des  Rohmaterials 
bewirken  soil.  Durch  eine  zweckmassige  Eiurichtung  der  Retorten  ist 
nicht  allein  die  ileizflache  vergrdssert,  sondern  die  Destillationspro- 
ducte  werden  auch  weniger  iiberhitzt  und  konnen  ausserdem  leicht  und 
rasch  abziehen.  Die  angewandten  Retorten  sind  gleichsain  stehende 
Cylinder  jedoch  mit  elliptischeni  Querschnitte,  die  Wandungen  ab- 
wechselud  eingebogen,  und  in  der  Mitte  jeder  Retorte  befindet  sich 
ihrer  ganzen  llohe  nach  eine  durchlocherte  cylinderfotmige  Rohre,  in 
welche  die  Destillationsproducte  eintreten,  in  die  Hdhe  steigen  und  am 
oberen  Ende  in  den  mit  der  Retorte  in  Verbindang  stehenden  Conden- 
satiousapparat  entweiclien.  Das  abzuschwelende  Material  befindet  sich 
zmschen  der  durchlocherten  Rohre  und  der  Retortenwandung.  Nach 
Beendigung  der  Operation  werden  die  Kohks  am  unteren  Ende  der 
Retorte  entlecrt.  Zwei  Retorten  liegen  iiber  einer  Feuerung;  die 
Feuerluft  tritt  in  den  jede  Retorte  umgebenden  ringformigen  Raum 
und  entweicht  von  da  in  die  Esse.  Das  untere  Ende  der  Retorte  ist 
durch  eineu  Ueberzug  von  fcuerfester  Thonmasse  geschutzt.  Dieselbe 
Menge  Rohmateiial,  welche  in  gewohnlichen  Retorten  24  Stunden  zur 
Abschwelung  bedarf,  soli  bei  Anwendung  der  obigen  our  15  bis  16 
Stunden  nothig  haben  und  dazu  1/Abis13  hohere  Theerausbeute  geben. 

Vor  einiger  Zeit  wurden  von  Perots  gemauerte  Charmottestein- 
retorten  beschrieben,  welche  man  in  der  Photogen-  und  Parallinfabrik 
Wilhelmshiitte  bei  Oschersleben  zur  Theergewinnung  anwendet.  Die 
Retorten  sind  mit  einer  3  8  Zoll  starken  Eisenhtilse  ausgefuttert  und 
mit  Fiilltrichter  und  Ruhrwerk  versehen;  ferner  ist  am  vorderen  Ende 
der  Retorte  eine  Vorrichtung  zur  Entfernung  der  abgeschwelten  Koh- 
len  angebracht.  Der  Fiilltrichter  fasst  eine  Tonne  (220  Liter)  Kohlen. 
Man  giebt  die  Kohlennienge  welche  in  eine  Retorte  gehort  in  den 
Trichter  und  liisst  sie  durch  OeflTnen  und  Schliessen  seines  Ventils  por- 
tionenweise  in  die  Retorte  einfallen.  Das  Ruhrwerk  dient  zur  jedea- 
maligen  sorgialtigen  Ausbrcitung  der  in  die  Retorte  gebrachten  Kohlen- 
portion;  es  dient  ferner  nach  der  viilligen  Abschwelung  als  Kriicke  zur 
Entfernung  der  Kohks.  Die  Destination  dauert  10  bis  12  Stunden. 
Die  ganze  Retortenanlage  enthalt  13  Ofen,  welche  nebeneinander  mit 
51  Retorten  in  2  Etagen  angebracht  sind.  Taglich  destillirt  man  50 
Tonnen  Kohlen,  wobei  die  unteren  Retorten  rait  7/s  die  oberen  mit 
Tonne  Kohle  gefullt  werden. 

linger  hat  einen  Schwelofen  construirt,  der  sehr  gute  Resultate 
liefern  und  die  Rptortenofen  iu  der  Billigkeit  der  Aulage,  der  Lei- 
stungsfahigkeit,  der  C^tialitat  und  Ausbeute  des  Products  bedeutend 
ubertreHen  soil.  Beziiglich  der  inneren  Einrichtung  des  Unger'scheu 
SchweiofenP  kommt  das  abzuschwelende  Material  zwischen  die  ver- 
schieden  atellbaren  Wandungen  zweier  concentrischen  etwas  konisch 
zulaufenden  Mantel  von  Guss-  und  Schmiedeeisen.  Die  Decke  und 
Basis  bilden  starke  gusseiserne  Platten,  mit  welchen  die  Mantel  dicht 
verschraubt  «ind :  in  ihnen  befinden  sich  die  mit  Schieber  versehenen 
Oeffnungen  zuni  Fiiilen  und  Entleeren.  Der  innere  freie  Raum  dieses 
die  Retorten  bildenden  Cylinders  ist  der  Feuerraum.  Er  enthalt  eineu 
Centralrost,  welchen  ein  Charinottesteingewolbe  uberdeckt,  das  an  sei- 
nem  ganzen  nach  der  Wandung  des  Cylinders  gerichteten  Umfange 
Hchachbrettartig  durchbrocheu  ist.  Die  sich  auf  dem  darunter  befind- 
lichen  Feuerherde  entwickelte  llitze  strahlt  auf  diese  Weise  gleich- 
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massig  nach  den  inneren  Wandungen  de-»  Cylinders  an?.  Acht  verti- 
cale  Scheidewande  tlieikn  die  von  den  In >i<Jen  Manteln  gebildeten  dop- 
pelten  Cylinder  in  ebensoviele  Abtheilungen  nnd  reprascntiren  so  acht 
ftehende  Ketorten.  An  jeder  Retorte  belindeu  sich  zwei  in  verschiede- 
ner  Hohe  angebrachte  Abzugsn'ihreti.  Die  Abfiihrung  der  entwickelteu 
Gase  Theer-  und  Wasserdampfe  wird  ausserdem  dnrcli  zwei  an  der 
Huckwand  angebrachte  geradeaukteigende  und  unmittelbar  unter  dem 
Abzugsrohr  ausmiindende  Rdhren  vermittelt,  welche  wiedernin  mit 
schraglaufenden  daehtraulartigen  vorstehenden  Bleehrippcn  verbunden 
sind.  so  dass  sie  die  aus  den  dariiber  herabgleitenden  Kohlen  entwickel- 
ten  Dampfe  aufnehroen  und  dem  geradeaufstc henden  TCohre  zufiihren. 
Ueber  den  Ketorten  sind  Fiilltrichter  angebracht;  das  in  ihnen  enthal- 
tene  Schwelmaterial  sinkt  in  dem  Maasse  nach  ala  es  nbsehwelt  unci 
die  abgeschwelten  Kohks  unten  **iitfcrnt  werden.  Zur  Controlirung  des 
Ofens  und  besonders  zur  Beurtheilung  des  richtigen  Punktea  der  Roth- 
gluhhitze  ist  ein  Beobachtungsrohr  angebracht,  welches  bis  an  die 
Wand  des  inneren  Cylinders  reicht.  Ziemlich  am  Fusse  jeder  Retorte 
befindet  sich  ein  Dampfzufiihrungsrohr,  um  wenig  gespannte  Wasser- 
dampfe die  Kohks  durchstreichen  zu  lassen1).  Hierdurd*  werden  die 
letzten  Antheile  des  paraffinhaltigeu  Theers  ohne  Zersetzung  verdrangt. 
Beziiglich  der  Dimensionen  hat  —  bei  Veraibeitung  von  Braunkohlen 
—  der  lichte  Raum  zwischen  den  Wandungen  des  Cylinders  6  Zoll, 
dagegen  die  mittlere  Breite  jeder  Abtheilung  3  Fuss  n*  Zoll  und  die 
Hohe  desselben  16  Fuss.  Jede  Abtheilung  hat  also  einen  Inhalt  von 
circa  28  Cubikfuss,  welcher  sich  nach  Abrechnung  der  uicht  fullbaren 
Raume  auf  etwa  25  Cubikfuss  reducirt.  Der  Ofen  iit  daher  bei  einem 
continuirlichen  Betrieb  mit  24  bis  2G  Tonnen  Kohlen  (Gewicht  einer 
Tonne  Kohlen  je  nach  deren  specif.  Gewicht  =250  bus  300  Pfd.)  ge- 
tiillt,  und  in  einem  Ofen  konnen  taglich  mindestens  80  bis  100  Ton- 
nen abgeschwelt  werden. 

Eine  zweckmassige  Einrichtuug  zur  gehorigen  Condensation  der 
Theerdampfe  ist  fur  jede  Fabrik  wesentliehes  Erfbrderniss.  Man  lasst 
zu  diesem  Zwecke  die  Destillationsproduete  einen  weiten  Weg  durch 
die  gehorig  gekiihlten  Condensatoren  maclien,  oder  verwendet  wohl 
auch  kleinere  Kiihler,  indem  man  bcwirkt  dass  die  abziehenden 
Dampfe  etc  so  viel  als  moglich  mit  den  gekuhlten  Wandungen  in  Be- 
riihrung  kommen.  Die  Abkiihlung  geschieht  theilfl  durch  Luft-  oder 
Erdkiihlung  (sehr  unvoilkommen),  theils  durch  Wasserkiihlung.  —  In 
der  Fabrik  zu  Weissenfels  miinden,  nach  Dullo,  die  Fortleitungs- 
rShren  der  Retorten  in  einen  gemeinseliaftlichen  eisernen  Cylinder  von 
Daropfke8selform,  derselbe  liegt  im  Freien,  hat  2  Fuss  im  Duchmesser 
und  nimmt  die  Lange  der  ganzen  Fabrik  ein.  Es  fliesst  fortwahrend 
kaltes  Wasser  auf  ihn.  Das  condensirte  Destillat  wird  v«»n  Zeit  zu 
Zeit  durch  einen  Hahn  am  unteren  Ende  des  Cylinders  abgezapft  nnd 

*)  Th,enius  hat  Destillationsversurhe  mit  Braunkohlen  etc.  im  Kleinen  ausge- 
filhrt  und  zwar  in  doppelter  Weise.  Einmal  wie  gewrtlmlieh  in  tier  eisernen  Retorte 
destillirt,  dann  aber  auch  dnrch  Uberhitzte  Wasserdttmpfe,  welche  man  durch  die 
vorher  angeheizte  Retorte  strOmen  liess.  Die  Destination  durch  Uberhitzte  \Va«ser- 
dlmpfe  dauerte  um  J/4  der  Zeit  linger,  lieferte  aber  eine  griiaeere  Theerauabente. 
So  lieferten  dieselben  Braunkohlensorten  durch  trockene  Destination:  S,8 ,  9,4, 
5,0,  5,6  Proc.  Theer,  hingegen  durch  Uberhitzte  Wasserdftmpfe:  13.6,  4,5,  5,9  und 
7,0  Proc.  Theer.  Aehnlich  verhieltea  sich  die  verschiedenen  Sorten  bituminflser 
Schiefer. 
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zur  Scheidung  in  die  Theerbapsins  gelassen.     Die  permanenten  Gase 
entwcichen  aus  dem  Cylinder  durch  einen  hohen  und  schmalen  Schorn- 
stein  von  Eisenblech ;  derselbe  bringt  cinen  solchen  Zug  hervor,  dasa 
dadurch  das  leichte  Abziehen  der  Destillationsproducte  aus  der  Re- 
torte  gesichert  ond  jeder  nacbtheilige  Druek  aufgehoben  ist.  Haben 
sich  die  Dampfe  nicht  alle  condensirt,  so  treten  die  Gape  vor  ihrem 
Abziehen  durch  den  Schornst«'in  noch  in  ein  System  von  Fasser  oder 
Kiisten.  —  Hess  hat  folgende  Condensatoren  empfohlen.    Das  Theer- 
rohr,  in  welchem  sich   die  Theerdampfe  verdichten  und  welches  den 
erhaltcnen  Theer  sum  Sammelbassin  fiihrt,  liegt  in  einem  weiten  mit 
Cement  bekleideten  Canale,  in  welchem  Wasser  fortwahrend  der  Rich- 
tung  der  Theerdampfe  entgcgenfliesst.   Die  Theerdampfe  des  Gasgenii- 
sches,  welche  sich  hierbei  nicht  condensirt  haben,  gehen  zur  volli- 
gen  Abscheidung  noch  durch  ein  System  knieformig  gebogener  Roh- 
ren,  die  gleichfalls  in  einem  mit  Wasser  gefullten  Kasten  sich  befinden. 
—  W.  Schmidt  ist  gegen  alle  zur  Abkiihlung  dicnenden  Leitungen, 
welche  die  Destillationsproducte  in  gerader  Ununterbrochener  Richtung 
fortfiihren.    Die  gleichzeitig  mit  den  Dampfen  sich  entwickelnden  per- 
manenten Gase  sind  hier  die  Ursache  der  mangelhaftcn  Verdichtung, 
denn  kommt  das  Gemisch  in  den  Kuhler,  so  verdichten  sich  nur  die  in 
unmittelbarcr  Beriihrung  mit  feinen   kalten   Waudungen  bcfindlichen 
Dampftheile,  und  durch  eine  Schicht  von  Gasen  ersetzt,  welche  die 
iibrige  Dnmpfmasse  einhitllt,  verhindert  diese  als  schlechter  Warme- 
leiter  die  fernere  Einwirkung  des  Coudensators.    Zu  einer  vollkom- 
menen  Verdichtung  der  Theerdampfe  ist  es  daher  nothwendig,  dass 
alle  Dampfmolekttle  ihre  Lagc  bestiindig  andern  und  mit  den  Condensa- 
tioinflachen  unmittelbar  inJJeriihrung  kommen.  Letztere  brauchen  hierzu 
weder  srhr  gross  zu  sein,  noch  bediirfen  sie  einer  starken  Abkiihlung. 
Die  latente  Warme  der  Theerdampfe  ist  ja  nur  eine  geringe  und  mjissige 
Temperaturorniedrigung  reicht  hin  ihre  Verdichtung  zu  bewirken.  Es 
unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass  durch  Anwendung  von  Exhausto- 
ren  in  Form  von  Fliigelventilatorcn  die  Verdichtung  der  Theerdampfe 
leicht  bewirkt  werden  kann.     Der  von  Schmidt  beschriebene  Con- 
densntor  ist  ein  Weissblechkasten ,  in  welchem  auf  eine  sehr  zweck- 
massige  Art  im  Inneren  gegen  30  Scheidewiinde  angebracht,  die  etwa 
0,03  Meter  von  einander  entfernt  sind;  sie  lassen  abwechaelnd  Spalten 
zwischen  sich  frci.   Die  Condensation  soil  hierbei  nach  Schmidt  eine 
vollkommene  sein. 

Die  nachfolgende  Tabellc  stellt  einige  Angaben  iiber  die  Theer- 
ausbeute  aus  ver.«chiedenen  Rohmaterialien  zusammen: 


Material*). 

Thecr-Aus- 

beute  in 
Proccntcn. 

Specif.  Gew. 
<les 
Timers. 

Analytiker. 

Mammkienholz,  3  Jahrc  an  d. 

Kicnwurzelholz,  desgl.     .  .  . 
—    (frisch  gcfallt,  aber  luft- 

9  bis  10 
l.S  bis  14 

14,7 
1G,0 

20,1 
18,8 

1,0G  bei  12°R.i 

J  Stolze. 
Hessel. 

*)  Lufttrockea. 
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opecn.  ui  w. 

Material*). 

beute  in 
Procenten. 

(ICS 

l  ncers. 

Analytiker. 

Torf  a.  d.  Ncuniark  (dunkclbr  ) 

■ 

1 

(fascrig,  braun)  .... 

r,  i  a 

d,  i  y 

/  Wagcnmann. 

0  ft 

A  (W 

—  i 

•l  A 

0,92 

—  i 

ius  Oldenburg  .... 

y,uo 

v  oni. 

—  i 

ron  Prcssnitz  (£regebirg) 

5,7 

0,902 

C.  Miiller. 

Lignite  vom\Vestenvald(Grube 

O,oo 

A  ftO 

r  resenius. 

ft  a 

>t  ageninann. 

—  v.  Reichenbcrg  (Bub  men; 

4,o 
o,»> 
4,10 

}  Hubner  u.  Voerkel. 

—  von  Kaltenstein  b.  Zittow 

— 

Thenius. 

Braunkoblc  aus  der  Mark  .  . 

f\  or 

i),yo 

—  i 

O  £1 

9,9  J 

1 1I  A 
1  <»,U 

A  Q'> 

|  desgl.  | 

r  i\ 
b,U 

ii 

o,u 

A  Alt 

A  O  1 

}  Wagenmann, 

i 

4,0 

0,91 

—  aus  Thiiringen  .... 

"»  a 

A  QO 

J 

—  vom  Westenvald     .  .  . 

0,0 

A  01 

u.y  1 

) 

—  Leakohlcn  (Gr.  Ora- 

—  —  Stuckkohle  (Gr  Nns- 

0,O  i 

}  Frcsenius. 

9  ftf. 

1  A.11 

1 

—  von  Grobersch  b.  Halle 

r.  q 

o,c 

tiuoner  u  voerKei. 

—  von  Tscheitsch  in  Mah- 

ren  (hozig)  ...... 

4  IS 

1  I'M', 

-  (iiltere  Form)    .  .  . 

1  a^a 

1  ,vOv 

C.  Muller. 

—  v.  Krzemusch  inBohmen 

u,o 

0,92 

—  v.  Schobritz  — 

1  7*» 

A  OA 

—  aus  Thiiringen  (puhvrig) 

ft  7ft  Kio  11  li 

0,895 

—  i 

ius  d.  Aussiger  G eg end 

r»  hU    5  Q 

1  ftr»f. 

l  ThpniiiA 

Steinkoble  von  Zwickau  (klare 

! 

O.O'l  ulS     •  >..>_ 

A  u  r> 

u,yo« 

A  ftO 

J 

Scbwarzkohle  von  Steyermark 

ft  A 

\ 

Boghead  coal  (Schottland)  . 

A  fin 

/  Wair^nrriann 

Pcchkohle  v.  Lcobcn  (Steyer- 

ft  9 

Staubkohle  von  Grunbach  in 

5,75 

Bitnmi 

inoser  Schiefer  (Brucbsnl) 

Srh  niilor 

-  (Grossleipa  inBohmen) 

-(Neuschonau  b.  Werns- 

• 

dorf)  

ft  9  1  Vnc  ft  ft^ 

Thenius. 

a.  Papierschiefer  .  .  . 

A  KS9 

b.  brauncr  Schiefer  .  . 

^  ftft 

c.  schwarzbr.  Schiefer 

4  Oft 
4./0 

Blatterschiefcr  (Sicbengebirge) 

11(1  hin  9ft  0 
1  1  ,V    Vim  *V/,v 

0  88 

9ri  ft 

V|VU 

—  (Rheinprovinz)  .... 

1 1  0 

0  88 

4  a 
4,U 

A  T', 

Liasschiefer  (Vendee)  .... 

1 4,U 

0  R7 

5,0 

0,92 

Naphtha-Thon  (Galizien)    .  . 

3,0 

0,89 

Bitu  minds.  Sand  (Holstcin)  . 

7,54 

Engelbacb 

Posidonienschiefer  (Wiirtrmb.) 

9,(13 

0,975 

Vohl. 

—  (Schaffhausen)  .... 

3,0 

0,958 

Bolley. 

•)  Lufttrocken. 

Z. 
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6fi4  Thcin.  —  Theobroniin. 

Th  ein,  Thei'n  identisch  mit  Cafi'ein  (a.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  636). 

Theiothermin  hat  Monheim  das  Baregin  (s.  2.  Aufl.  Bd. 
II,  1,  S.  643)  genannt  (von  O-ftov,  Schwefel,  und  ftcpftq,  Warme),  we- 
gen  des  Vorkommens  in  warnien  Schwefelquellen. 

Thenardit,  Natronsulfat,  Oxychylum  natronicum; 
NaO.S03  nach  Caaaseca's  l)  Analyse  des  von  Saliuas  d'Espartinas, 
ft  Stunden  von  Madrid  in  Spanien,  wo  im  Winter  aus  dem  Boden  eines 
Bassins  Salzwasaer  hervordringt,  aus  welchem  bei  der  Verdunstung  im 
Sommer  sich  die  Krystalle  dieses  Minerals  bilden.  Dieselben  bilden 
spitze  orthorhombiache  Pyramiden  P  mit  dem  Prisma  oc  P  von  125°  0' 
nnd  der  Basisflache,  sind  vollkommen  basiach  spaltbar,  haben  musch- 
ligen  Bruch,  sind  farblos  bis  weiss,  durchaichtig  bis  durchscheinend, 
glasartig  glanzend,  haben  die  Harte  =  2,5  und  daa  apceif.  Gewicht 
=  2,73.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  schmilzt  ea  zu  einer  alkalisch 
nnd  hepatisth  reagirenden  Masse,  farbt  die  Lothrohrflamme  intensiv 
gelb,  ist  im  Waaser  aufloslich.  A.  Dick2)  analysirte  Kryatalle,  welche 
mit  Glauberit  und  Borocale.it  bei  Tarapaca  in  Peru  vorkamen  und  in 
der  Gestalt  etwas  abweichen  in  der  Zusammenaetzung  aber  mit  dem 
Thenardit  iibereinatimmen.  Nadelformige  El'florescenzen  aus  den  Ober- 
harzer  Gruben  bei  Clauathal  am  Ilarz  ergaben,  nach  Kayaer3),  vor- 
herrschend  dieselbe  Zuaammeneetzung.  Endlich  fand  auch  Scacchi4) 
ein  auf  Schlacke  vom  Vesuv  vorkommendes  Salz,  welches  nach  dem 
Umkrystallisiren  orthorhombische  Kryatalle  mit  anderen  Geatalten  bil- 
dete  aber  schwefel saurea  Natron  ist.    Er  nannte  e8  Pyrotechnit. 

K. 

The.nard's  Blau,  Leithner  oder  Leidner  Blau, 

a.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  22. 

Th  eobromin.  Sublimirbare  organische  Base  in  den  Cacao- 
bohnen  enthalten.    Von  Woskreaensky  (1841)  entdeckt. 

Formel:  Ct  1 11^  N4  ( )4  (Glass  on).  Wurde  von  Wo  a  kresensky  5), 
der  die  Zuaammensetzung  =  CyH^NjO-j  angegeben  hatte,  Glasson6), 
Keller7)  und  Rochleder8)  untersucht;  von  Strecker9)  wurde  seine 
Beziehung  zum  Caffei'n  festgestcllt, 

Zur  Daratellung  des  Theobromins  behandelt  man  die  Cacaobohnen 
mit  destillirtem  Wasser,  indem  man  aie  einige  Zcit  damit  im  Wasser- 
bade  digerirt  und  den  so  erhaltenen  Auszug  durch  Leinwand  filtrirt. 
Dieaes  Filtrat  fiillt  man  vorsichtig  mit  essigsaurem  Blei,  trennt  die 
Fliissigkeit  von  dem  Bleiniederschlag  nnd  behandelt  sie,  urn  das  iiber- 
schussige  Blci  zn  entfernen ,  mit  SchwefelwasserstoflT.  Daa  Theobromin 
bleibt  nach  dem  Eindampfen  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flttsaig- 
keit  als  cine  wei.-se  etwas  gefarbte  Sub>tanz  zuruck.  Zu  seiner  Reini- 
gung  lost  man  es  in  kochendem  Alkohol,  welcher  es  beim  Erkalten  als 


*)  Annal.  dc  el.itn.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXXI),  p.  808;  Schnreigg.  Journ.  Bd.  XLVII, 
S.  809.  —  2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LI  K,  S.  362.  —  3)  Berg.-  u.  hattenm. 
Ztg.  1859,  Nr.  J  8.  —  <)  Silliin.  Amcric.  Journ.  T.  XXII,  p.  261.  —  6)  Aunal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLI,  S.  125.  —  6)  Ebendas.  Bd.  LXI,  S.  335.  —  7)  Ebend. 
Bd.  XCII,  S.  71.  —  8)  Ebendas.  Bd.  LXXI,  S.  9:  Bd.  I.XXJX,  S.  124.  —  »)  Ebend. 
Bd.  CXVm,  S.  151. 
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schwaeh  rothliches  Krystallpulver  fallen  lasst,  das  man  so  lange  aus 
Alkohol  umkrystallisirt,  bis  cs  vollig  weiss  ist  (Wosk  resensky). 

Das  reinc  Theobromin  ist  ein  weisscs  Krystallpulver  von  bitterem 
Geschmack,  welcher  sich  wegen  seiner  Schwei  loslichkeit  erst  alln.alig 
entwickelt  Eb  sublimirt  zwischen  290°  bis  295°  C.  unzersetzt  in  glan- 
zenden  mikioskopisehen  Krystallen  des  rhombischen  Systems.  Es  ist 
wcnig  loslich  in  Wasser, noch  weniger  in  Alkohol  und  Aether.  Kochendes 
Barytwavser  lost  es  scheinbar  ohne  Zersetzung  und  gesteht  beim  Er- 
kalten  zu  einer  Gallerte. 

Wird  Theobromin  mit  Bleihype  roxy  d  und  Sch  wef  elsaure 
erhitzt,  indern  man  einen  Ueberschuss  von  Oxyd  vermeidet  und  eine 
unvollkommene  Oxvdation  bewirkt,  so  entweicht  Kohlensaure.  Die  von 
gebildetem  schwefelsuurcn  Blei  nbfiltrirte  klare  schwaeh  saure  FlUssig- 
keit  entwickelt  mit  Aetzkali  znsammengebracht  Ammoniak,  mit  Schwe- 
felwasserstpff  scheidet  pic  Schwefel  aus,  farbt  die  Haut  purpurroth.  In 
Beriihrung  mit  Magnesia  farbt  sie  sich  indij:blnu,  ein  Ueberschuss  von 
Magnesia  zerstiirt  die  Farbnng,  doch  kann  Me  durch  vorsichtiges  Zu- 
setzen  von  Schwefelsaure  wieder  hi-rgestellt  werden.  Dampft  man  die 
Fliissigkeit  mit  uberschupaiger  Magnesia  im  Wasserbade  zur  Trockne 
ein,  so  farbt  sie  sich  uuter  Ammoniakentwickelung  schwaeh  roth;  mit 
kochendem  Alkohol  lasst  sich  dann  ein  Korper  ausziehen,  welcher  aus 
der  alkoholHchen  Losung  in  rhombischen  Prismen  krystallisirt.  Die 
Krystalle  sind  farblos  schwaeh  sauer  leicht  loslich  in  Alkohol ,  gehen 
weder  mit  Platinchlorid  noch  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  oder 
Quecksilberchlorid  Verbindnngen  ein. 

Leitet  man  durch  Washer ,  in  welchem  Theobromin  suspendirt  ist 
Chlorgas,  90  verschwindet  das  Theobromin  nach  einiger  Zeit.  Die 
entstandene  gelbliche  Fliissigkeit  farbt  sich  mit  der  Losung  eines  Eisen- 
oxydulsalzes  und  Ammoniak  blau,  entwickelt  mit  Kalilauge  einen  dem 
Ammoniak  iihnlichen  Geruch  und  farbt  die  Haut  purpurroth.  Das 
Theobromin  ist  durch  die  Einwirkung  des.  Chlors,  bei  Gegenwart  von 
Wasser,  in  Methylammoniinnchlorur  und  Amalinsiiure  gespalten  wor- 
den.  Aehnlich  wird  das  CaftVin  durch  Einwirkung  von  Chlor  in  Me- 
thvlammoniumchloriir ,  Cyan  und  Amalinsaure  gespalten  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  462).  Beide  geben  bei  der  Behandlung  mit  Kali  Methyl- 
amin.  Strecker  stellte  die  Beziehungen  beider  Korper  zu  einander 
fest,  indem  er  zeigte,  dass  das  Theobromin-Silber  beim  Erhitzen  mit 
Jodmethyl  auf  100°  C.  Caffein  gebe: 

Theobrominsilber    Jodmethyl  Caffein 

Das  Caffein  ist  demnach  mcthylirtes  Theobromin. 

•Theobromin-Silber:  C14H7  N4  Og.AgO.  Lost  man  Theobromin 
in  Ammoniak,  in  welchem  es  viel  leichter  loslich  ist  als  in  Wasser, 
und  setzt  solpetersaures  Silberoxyd  zu,  so  erhalt  man  einen  gallertar- 
tigen  Niedcrschlag,  der  sich  in  warmem  Ammoniak  leicht  ISst.  Kocht 
man  die  Losung  langere  Zeit,  so  entweicht  Ammoniak  und  es  entsteht 
ein  farbloser  korniger  Niederschlag  von  Theobrominsilber,  welcher  in 
Wasser  so  gut  wie  unloslich  ist.  Das  so  gefallte  Theobromin  Silber 
-enthalt  Warper,  welches  langsam  iiber  Schwefelsaure  oder  bei  100°  C. 
entweicht,  rascher  bei  120®  bis  130°C.  Es  lasst  sich  bis  160°C.  er- 
hitzen.  in    hoherer  Temperatnr   entwickelt    es   ohne   zn  schmelzen 
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Dampfe,  die  sich  theilweise  zu  unveriindertem  Theobromin  condensiren 
(Strecker).  L. 

Theobrominsaize.  Das  Theobromin  ist  cine  schwHche 
Base,  doch  bildet  es  beim  Zusammcnbringen  mit  Saurco  leicht  gut 
krystallisirendc  Salze,  welche  ziemlich  unbe.itandig  siiu! ,  indem  8ie 
scliou  durch  viel  Wasser  zerlcgt  werden  und  beim  Krhitzen  auf  100°C. 
ihre  Saure  verlieren.    Sie  wurden  von  Glass  on  untersucht. 

Chlorwasserstof f- Theobr om in,  Cl4  N4  04.  HCl.  Thco- 
bromin  lost  sich  leicht  in  warmer  concentrirter  Salzssiure,  beim  Erkal- 
ten  der  Losung  krystallisirt  die  salzsanre  Verbindung  aus.  Dieses  Salz 
zersetzt  sich  mit  Wasser,  indem  sich  eine  basisehe  Verbindung  au.s- 
sclieidet ;  bei  100°  C.  getrocknet,  verlicrt  cs  den  ganzen  Gehalt  an 
Salzsaure. 

Chlorwasserstoff-Theobromin-Platinehlorid.  Formel : 
C,4H8N404.HGl-f  PtGl2-f-4lfO.  Bringt  man  zur  Losung  des  salz- 
sauren  TheobrominsPlatinchlorid,  so  scheidet  sich  die  Doppel verbindung 
in  schonen  monoklinomctrischen  Prismen  aus.  Diesc  vcrwittern  beim 
Licgen  an  der  Luft  und  verlieren  bei  100°  C.  den  ganzen  Gehalt  an 
Kryst  ill  wasser,  zcrsetzen  sich  in  hoherer  Tempcratur. 

Salpetersaures  Theobromin:  Cl4  HSN4  04,H  O .  N  05.  Lost 
man  Theobromin  unter  schwachem  Erwarmen  in  Salpetersaure  und 
lasst  die  klare  Losung  erkalten,  so  krystallisirt  dieses  Salz  nach  langem 
Stehen  in  schiefen  rhombischen  Saulen  aus.  Es  ist  leicht  zersetzbar 
durch  Wasser,  verliert  bei  100°C.  alle  Salpetersaure. 

Salpetersaures  Silberoxyd  -  Theobromin:  Ci4  H8  N404 
-|-  AgO.N05.  Setzt  man  zu  einer  verdiinnten  Losung  von  salpeter- 
9aurem  Theobromin  salpetersaures  Silberoxyd,  so  krystallisirt  in  kurzer 
Zeit  das  Doppelsalz  in  silberweissen  glanzendcn  sehr  schwer  loslichen 
Nadeln  au9.  Beim  Erhitzen  auf  100°  C.  zeisrt  es  keinen  merklichen 
Verlust,  bei  gesteigerter  Hitze  echmilzt  es  unter  Aushauchung  salpetri- 
ger  Saure;  es  hinterliisst  nach  dem  Gliihen  an  der  Luft  metallisches 
Silber.  L. 

'Iheorie  (vom  griechischen  ftscnQSiv,  sehen)  heisst  Einsicht, 
Erkenntniss  der  Wahrhcit.  Die  Wahrheit  selbst  zu  erkennen  wird  dem 
Menschen  wohl  nie  gelingen.  In  der  Bedeutung  de9  Wortes  Theorie 
tritt  daher  an  die  Stellc  der  Wahrheit  der  bislang  erkannte  Theil  der- 
selben  und  man  nennt  in  der  Naturwissenschait  Theorie  jede  Erkla- 
rungs-  oder  Vorstellungsweise  von  den  Ursachen  und  dem  gesctzmassi- 
gen  Zusammenhang  der  Naturerscheinungen.  Wiihrend  aus  der  wah- 
rcn  Theorie,  der  Vorstellung  von  dem  Inneren  der  Erscheinungen  wie 
es  wirklich  ist,  sich  alle  einzclnen  Erscheinungen  miissen  ableiten  lassen, 
Bind  unserc  Theorien  in  doppelter  Beziehung  mangelhaft;  subjectiv, 
aus  denselben  Thatsachen  zieht  der  Eine  diesen  der  Andere  jenen 
Schluss;  objectiv,  wir  kennen  nur  eine  beschriinkte  Menge  von  That- 
sachen und  diese  nur  zum  Theil.  In  letzterer  Hinsicht  sind  unsere 
Theorien  in  stetem  Fortschritt  begriffen.  Jede  Theorie  aus  der  Summe 
der  jeweilig  bekannten  Thatsachen  abgeleitet  hat  nur  so  lange  Geltung, 
bis  eine  Summe  von  Erfahrungen  gemacht  ist,  welche  sich  aus  ihr  nicht 
mehr  erklaren  lassen  und  deshalb  zur  Entwickelung  einer  neuen  die 
neucn  Thatsachen  erklarenden  aber  eben  so  verganglichen  Hypothese 
Veranlassnng  geben. 
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Die  altesten  Vorstellungen  iiber  die  Natur  der  I  Huge,  die  alt  eaten 
Theorien  welche  wir  kennen  sind  die  der  griechischen  Philosophen  l). 
Die  vorsokratische  Philosophic  war  Nutur philosophic,  d.  h.  ihr 
Hauptziel  war  Erklarung  der  Naturerschei  nungen.  Was  an  den 
Erscheinungen  das  Wescutliche  wirklich  Existirende  sei,  aus  welthein 
Urstoff  die  Korpcr  entstanden,  ob  sie  ewig  oder  verganglich  seicn, 
waren  die  Hauptfragen,  deren  Losung  die  grossten  Geiater  beschaftigte. 
Natiirlich  spricht  sich.  in  den  Ideen  dieser  Philosophen  die  Kindheit 
der  Beobachtung  ans;  jedor  bezeichnet  das  als  den  Urstoff  aller  Dinge, 
was  ihm  bei  Betrachtung  der  Natur  besonders  in  die  Augen  fallt, 
was  ihm  am  meisten  imponirt :  so  Thales  das  Waster  weil  ohne 
dieses  kein  Leben  gedeiht;  Pythagoras  die  Zalil  weil  er  die  ma- 
thematischen  Gesetze  in  der  Bewesrunj*  der-OJcstirne  bewundernd  er- 
kennt.  Hera k lit  erklart  fiir  das  einzig  Urspriingliche  uud  Ewige 
die  bewegende  Kraft,  das  Feuer,  die  4'vXfh  in  ewigem  Kreislauf 
alle  Theile  des  Weltganzeu  durchdringt  und  iiberall  cine  andere  Ge- 
stalt  annimmt;  wahrend  Anaximander  den  JStofi*  die  Materie 
als  Urspritngliches  bezeichnet,  aus  dem  alle  Dinge  durch  Ausscheiduug 
entstchen,  in  den  alle  Dinge  zuruckkehren  durch  Vergehen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Lehre  der  Atomistiker  und 
die  des  Empedokles  von  den  vier  Elemeuten;  crstere  weil  sie  in 
veranderter  Gestalt  noch  jetzt  die  Grundlage  unserer  thcoretischen 
Anschauungen  bildet,  letztere  weil  sie  durch  ein  Jahrtausend  in  unbestrit- 
tener  Anerkennung  blieb.  Leucippus  lehrt:  alle  Dinge  entstehen 
aus  dem  unendlicheu  ewigen  Urstoff',  dieser  besteht  aus  einer  unend- 
lichen  Menge  stofflich  gleicher  aber  nach  Form  und  Gewicht  verschic- 
dener  nicht  weiter  theilbarcr  Theilchen,  die  so  klein  sind,  dass  sie  von 
unseren  Sinnen  nicht  wahrgenommen  werdeu.  Mannigfaltigkeit  der 
Dinge  beruht  auf  verschiedener  Mischung  dieser  Theilchen;  die  zum 
Wcrden  und  Vergehen  nothige  Bewegung  wird  hervorgebracht  durch 
die  Schwerkraft,  der  diese  Theilchen  in  verschiedenem  Maass  und  nach 
verschiedenen  Richtungen  folgen,  da  sie  uugleich  schwer  sind  und  sich 
durch  gegenseitigen  Druck  nach  alien  Richtungen  bin  verschieben  kon- 
nen.  Empedokles  erklart:  der  Urstoff  ist  aus  vier  Elementen  zu- 
sammengesetzt  aus  Feuer,  Luft,  Wasser,  Erde,  Verschiedcnheit 
der  Dinge  wird  durch  verschiedenen  Gehalt  an  diesen  Elementen  her- 
vorgebracht Die  bewegende  Kraft  ist  den  Elementen  innewohnend,  ist 
Liebe  und  Hass  (Wahlverwandtschaft). 

Die  vier  Elemente  des  Empedokles  nimmt  Aristoteles  in  sein 
entwickeltes  philosophisches  System  auf  und  sucht  ihnen  wissenschaftliche 
Begriindung  zu  geben.  Es  giebt  nach  Aristoteles  nur  zwei  einfache 
Bewegungen  die  geradlinige  und  die  Kreisbe we gung,  alle  an- 
deren  lassen  sich  aus  diesen  beiden  zusammengesetzt  denken.  Die  gerad- 
linige vollzieht  sich  nach  zwei  Richtungen  von  der  Peripherio  nach 
dem  Mittelpunkte  und  von  dem  Mittelpunkte  nach  der  Peripherie; 
Trager  der  ersteren  ist  die  Erde  immer  nach  der  Mitte  strebend, 
absolut  schwer;  Trager  der  zweiten  ist  das  Feuer  der  Warme- 
etoff,  welcher  immer  nach  der  Peripherie  strebt  und  absolut  leicht 
ist.  Als  Trager  dieser  ursprunglichen  Bewegungen  miissen  diese  Kor- 
per  Elemente  sein.    Naturgemiiss  stehen  zwischen  ihnen  Wasser  und 


l)  Zeller,  Geachichte  der  griechischen  Philosophic.    Tttbingen  1856. 
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Luft  als  relativ  schwer  und  leicht.  Trager  der  Kreisbewegung 
i*t  der  Aether  die  den  Himmelsraum  erfiillende  Snbstanz ,  wie  die 
Kreisbewegung  ewig  unveranderlich  vollkomraen.  Alle  dnrch  den 
Tastsinn  wahrnehmbaren  Eigenschaften  (mit  Ausnabme  der  Schwere) 
lassen  sich  auf  vier  zuruckfiihren :  warm,  kalt,  trockcn,  feucht. 
Die  vier  moglichen  Combinationen  aus  tliesen  Eigenschaften  sind  in 
den  obigen  vier  Elementen  repriisentirt.  Die  Erde  ist  kalt  und  trocken, 
das  Wasser  ist  kalt  und  feucht,  die  Luft  warm  und  feucht,  das  Feuer 
warm  und  trockcn.  Diese  vier  Stoffe  sind  es,  aus  denen  alle  zusam- 
mengesetzten  Korper  bestehen;  sie  selbst  beweisen  ihre  Urspriinglich- 
keit  damit  dass  sie  keinen  anderen  Korper  aus  sich  ausscheiden;  doch 
konnen  sie  durch  Umwandlung  einer  in  den  andern  iibergehen,  leicht 
wenn  sie  eine  Eigenschaft  gemein  haben ,  schwer  wenn  beide  Eigen- 
schaften entgegengesetzt  sind.  So  geht  Wasser  (kalt  und  feucht)  leicht 
uber  in  Luft  (feucht  und  warm)  durch  Erwarmen;  damit  sich  aber 
Erde  (kalt  und  trocken)  in  Luft  (warm  und  feucht)  verwandle ,  muss 
sie  zuvor  iibergehen  in  Wasser  und  dieses  in  Luft. 

Den  vier  Aristotelischen  Elementen  gesellt  die  Alchemie  noch 
drei  weitere  als  die  metallbildenden  Elemente  zu  ')•  Alle  Metalle,  lehreu 
die  Alchemisten,  sind  zusammengesetzt  aus  Schwefel,  Merkur  und 
Salz  Die  Verschiedenheit  der  Metalle  unter  einauder  bernht  auf  ver- 
schiedenem  Mischungsverhaltuiss  und  verschiedenem  Grad  der  Reinheit 
dieser  Elemente.  deshalb  kann  man  die  Metalle  eins  in  das  andere  ver- 
wandeln.  Jene  Elemente  sind  nicht  die  als  Schwefel,  Quecksilber, 
Salz  bekannten  Stoffe,  sondern  wie  die  Elemente  der  Peripatetiker 
die  Trager  gewisser  allgemeiner  Eigenschaften,  verkorperte  Begriffe. 
Unter  Schwefel  versteht  die  Alchemie  die  Eigenschaft  der  Verander- 
lichkeit  Zerstdrbarkeit ,  unter  Merkur  die  Unzersetzbarkeit  die  Metal- 
litiit  die  Ursache  des  Metallglanzes  und  der  Ductilitat,  wiihrend  Salz 
Feuerfestigkeit  bezeichnet. 

Spater  erklart  Paracelsus  diese  drei  Elemente  fur  die  Bestand- 
theile,  aus  denen  nicht  bloss  die  Metalle  sondern  alle  KSrper  auch  die 
pflanzlichen  und  thierischen  zusammengesetzt  seien  ;  namentlich 
sind  die  Krankheiten,  behauptet  er,  bedingt  durch  Storung  in  dem  rich- 
tigen  Verhaltniss  und  der  richtigen  Beschaffenheit  dieser  drei  Ele- 
mente. Durch  die  Iatrochemiker  wurde  diese  Lehre  dahin  abge- 
andert,  dass  man  alle  Vorgiinge  im  thierischen  Organismus  als  beru- 
hend  auf  Giihrung  und  Wcehselwirkung  zwischen  Saure  und  Lau- 
gensalz  zu  betrachten  habe. 

Nachdem  sich  die  Chemie  gegen  Mitte  des  siebzehnten  Jahrhnn- 
derts  von  der  Medizin  als  solbstandige  Wissenschaft  losgeschalt  hatte, 
tritt  uns  in  Stahl's  Lehre  vom  Phlogiston  die  erste  chemische Theorie 
entgegen.  Man  hatte  erkannt,  dass  Verbrennung  und  Verkalkung  der 
Metalle  der  gleiche  chemische  Process  sei.  St  ah  I  erklart  diesen  Pro- 
cess als  das  Entweichen  der  Brennbarkeit  und  macht  aus  dieser  Eigen- 
schaft eine  Substanz,  die  er  Phlogiston')  nannte.  Alle  brennbaren 
oder  vcrkalkbaren  Korper  sind  nach  derPhlogiston-Theorie  zusammen- 
gesetzt aus  Phlogiston,  das  bei  der  Verbrennung  odor  Verkalkung  ent- 
weicht,  und  einem  zuruckbleibenden  Best.  Diese  Reste  sind  wenn  sich 


M  Kopp,  Gcschichte  der  Chemie.  Braunschw.  1834. 
a)  Vergl.  diesen  Artikel  Bd.  VI,  S.  227. 
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kein  anderer  Stoff  chemisch  aus  ihuen  abscheiden  lasst  Elemente,  wie 
z.  B.  die  Mineralsauren ,  die  Alkalien,  die  Metallkalke;  uud  gerade 
hierin  unterscheidet  sich  die  phlogistische  Theorie  wesentlich  von  alien 
frnhereu,  indem  sie  als  Elemente  ausser  Phlogiston  nur  Bolche  Korper 
gelten  lasst,  die  chemisch  nachweislich  in  Substanz  darstellbar  sind. 
Die  phlogistische  Theorie  hervorgegangen  aus  rein  qaalitativer  Beob- 
"  achtuog  musate  fallen  sobald  man  die  bei  chemischen  Vorgangen  in 
Leidenschaft  gezogenen  Quantitaten  zu  beriicksichtigen  anfing  und  zu 
beatimmen  lernte.  Lavoisier's  anti phlogistische  Theorie  setzt  an  die 
Stelle  der  Verbindung  mit  Phlogiston  Desoxydation  oder  Reduc- 
tion; Entweichen  des  Phlogiston  wird  Verbindung  mif  S.nuerstoff. 
Die  phlogistischen  Elemente  waren  Oxyde,  an  ihre  Stelle  traten  die 
mit  Saueistoff  verbundenen  Korper  die  Radicale. 

Noch  unter  der  Herr&chaft  der  phlogistischen  Theorie  hatten 
Weuzel  und  Richter  den  Grundstein  zur  Stochiometrie gelegt,  die  von 
Proust  weiter  gefordert,  vonDalton  zum  Gesetz  der Proportionen  ent- 
wickelt  und  durch  die  Atomen-  oder  Corpusculartheorie  erkliirt  wird, 
wahrend  Berzelius  mit  zahlreichen  Aualysen  die  Richtigkeit  dieser 
Gesetze  belegt.  Gay-Lussac  weist  das  Gesetz  der  Proportionen 
fur  die  Volumen  in  denen  sich  gasformige  Korper  verbinden  nach; 
Bergmann  und  Berthollet  stellen  sich  gegenseitig  widersprecheude 
Verwandtschaftslehren  auf;  durch  Mitscherlich,  Dulong  und  Petit 
werden  regelmassige  Beziehungen  zwischen  chemischen  und  physikali- 
schen  Eigeuschaften  entdeckt;  Davy  beweist  den  Zusammenhang  der 
chemischen  und  elektrischen  Kraft:  alle  diese  Ideen  uud  thatsach- 
lichen  Erruugenschaften  fasst  Berzelius  vielfuch  erweiternd  und  mo- 
dificirend  Widerspriiche  aufklarend,  Unbestimmtes  hinausschiebend,  zu 
einer  Theorie  zusammen,  deren  Eutwickelung  bis  in  die  kleinsten 
Details  chemischer  Erfahrung  wir  noch  jetzt  als  unerreichtes  Muster 
philosophischen  Scharfsinnes  anstaunen. 

Wir  nehmen  an,  lehrt  Berzelius1),  dass  die  mechanische  Theil- 
barkeit  der  Materie  eine  gewisse  Grenze  habe,  die  sie  nicht  uberschrei- 
tet,  gerade  wie  es  eine  solche  Grenze  fur  die  chemische  Theilbarkeit  der 
Materie  giebt.  Wenn  ein  Korper  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  zer- 
theilt  ist  so  erhalt  man  Partikelchen,  deren  Zusammenhang  durch  keine 
mechanische  Kraft  aufgehoben  werden  kann.  Diese  Theilchen  oder  Parti- 
keln  nennen  wir  Atome,  Molekiile,  chemische  Aequivalente2). 
Ihre  Grosse  entgeht  unseren  Sinnen,  wir  konnen  deshalb  von  ihrerGe- 
stalt  nichts  wissen.  Vereiuigung  besteht  in  der  Juxtaposition  dieser 
Atome;  sie  ist  abhangig  von  einer  Kraft  die  zwischen  verschieden- 
a  r  t  i  g  e  n  Atomen  chemische  Verwandtschaft,  zwischen 
gleichartigen  C oh as  ion  oder  mechanischen  Zusammenhang  be- 
wirkt  Aus  der  Vereinigung  von  zwei  Atomen  verschiedener  Korper 
entsteht  ein  zasammengesetztes  Atom,  welches  ebenfalls  mechanisch 
nicht  theilbar  ist.  Durch  Vereinigung  eines  solchen  zusammengesetz- 
ten  Atoms  rait  einem  anderen  zusaramengesetzten  Atom  entsteht  ein 
noch  zusammengesetzteres  Atom,  das  sich  wieder  mit  anderen  Atomen 
vereinigen  kann ,  u.  s.  f.  Wir  unterscheiden  danach  zusammengesetzte 
Atome  erster,  zweiter,  dritter  ....  Ordnung.    Die  Atome 


x)  Berzelius,  Lehrbuch,  deutsche  Ausg.  Dresd.  u.  Leipz.  1836.  Bd.  V. 
8)  Vergl.  den  Art.  Atome,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  JS.  461  u.  46S. 
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erster  Ordnung  sind  aus  einfachen  oder  elenientaren  Atomen  zusam- 
mengesetzt,  und  zwar  enthalten  die  anorganischen  nie  mehr  als  zwei, 
die  organischen  fast  immer  mindesten  drei  Elemente.  Schwefelsanrc, 
Thonerdc,  Kali,  Wasser  sind  zusammengesctzte  Atome  erster  Ordnung, 
schwefolsaures  Kali,  schwefelsaure  Thonerde  sind  solche  zweiter  Ord- 
nung, der  trockne  Alaun  giebt  ein  Beispiel  cines  Atoms  dritter  Ord- 
nung, wiilirend  das  Atom  des  krystallisirten  Alauns  vierter  Ordnung 
ist.  Wenn  die  Zahl  der  Ordnungen  und  der  Verhiiltnisse  in  denen 
sich  die  Atome  mit  einander  verbinden  unbegrenzt  ware ,  so  kdnnte 
das  (Jesetzder  Proportionen  unserer  Wahrnehmung  entgehen,  da  beide 
aber  auf  wehige  Zahlen  beschrankt  sind,  so  ergiebt  sich  das  Geaetz 
der  Proportionen  als  nothwendige  Folge  aus  der  Corpusculartheorie, 

Wenn  man  die  Verbindungen  gasformiger  Korper  betrachtet ,  so 
findet  man  fur  die  Verhaltnisse  der  sich  verbindenden  Volume  dasselbe 
Gesetz  der  bestimmten  Proportionen  wie  es  aus  den  Gewichtsverhalt- 
nissen  sich  ergiebt.  In  der  hiorauf  gegriinddten  Vorstellungsart  von 
derVerbindung  gasformiger Korj  er  unter  einander  der  Volum theorie 
bedeutet  Volum  en  ganz  dasselbe  was  wir  Atom  genannt  haben.  Die 
Verbinduugsstufen  sind  fur  Volumen  ganz  die  namlichen  wie  fur 
Atome. 

Alle  Korper  die  chemische  Verwandtschaft  zu  einander  haben, 
nehmen  wenn  sio  sich  beriihren  entgegengesetzte  Elektrici- 
taten1)  an,  deren  Intensitat  im  Verhaltniss  zu  ihrer  chemischen  Ver- 
wandtschaft steht.  Geht  der  mechanische  Contact  in  chemische  Ver- 
bindung  iiber,  so  horen  augenblicklich  alle  Zeichen  von  Elektricitat 
auf,  die  entgegengesetzten  Elektricitiiten  neutralisiren  sich.  wodarch 
die  bei  chemischen  Verbindungen  wahrgenommene  Warme  erzeugt  wird. 
Versetzt  man  die  Elemente  einer  chemischen  Verbindung  durch  den 
Einflass  der  elektrischcn  Saule  wieder  in  elektrisch-polaren  Zustand, 
so  trennen  sie  sich,  die  chemische  Verbindung  wird  zersetzt. 

Nach  den  Versuchen  iiber  die  gegenseitigen  elektrischen  Bezie- 
hungen  der  Korper  theilt  man  dieselben  ein  in  elektropositive 
und  elektronegative.  Die  zur  ersten  Classe  gehorigen  Elemente 
oder  ihre  Oxyde,  Sulfide  etc.  nehmen  positive  Elektricitat  an,  wenn  sie 
mit  den  Elementen,  Oxyden,  Sulfiden  der  zweiten  Classe  in  Beriihrung 
Jsommen.  Im  Ailgemeinen  ist  die  elektrtsche  Natur  eines  Oxyds  ab- 
hangig  von  der  des  Radicals.  Es  kann  deshalb  nicht  wie  Lavoisier 
annahra  der  Sauerstoflf  das  sauermachende  Princip  sein,  denn  er  ist 
ja  so  gut  Bestandthcil  der  Base  wie  der  Saure. 

Wenn  man  an  einem  Korper  Elektricitat  beobachtet,  so  finden 
sich  die  entgegengesetzten  Elektricitiiten  immer  an  zwei  verschiedenen 
Punkten  concentrirt.  Freie  Elektricitat  konnen  wir  uns  ohne  diese 
Polaritat  gar  nicht  vorstellen.  Dieaclbe  Polaritat  aber  mussen  auch 
die  kleinsten  Theilchen  cines  Korpers  haben,  denn  Atome  lassen  sich 
nicht  denken  ohne  die  Eigenschaften  des  Ganzen.  Die  elektrischen 
Pole  der  Atome  sind  ungleich  stark ;  je  nachdem  der  eine  oder  der 
andere  Pol  miichtiger  ist  sind  die  Atome  elektropositiv  oder  elektro- 
negativ.  Die  Starke  der  chemischen  Verwandtschaft  ist  aber  nicht 
alle  in  durch  diese  specifische  Unipolaritat  bedingt,  sondern  durch 
die  Intensitat  der  Polarisation  iiberhaupt,  welche  Intensitat  keine 


*)  Vergl.  den  Art.  Elektrochem ische  Theorie,  2.  Aufl.  Bd.  U,  3,  S.  758. 
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constante  Grosse  ist,  vielmehr  wesentlich  von  der  Temperatur  abhangt. 
Manche  Kdrper  die  bei  uiederer  Temperatur  eine  schwache  Polaritat 
haben  erlangen  bei  Rothgluth  eine  sehr  starke  z.  B.  die  Kolile,  wah- 
rend  umgekehrt  bei  einigen  in  hoheren  Warmegraden  jede  Spur  von 
Polarisation  verschwindet,  z.  B.  beim  Gold. 

Da  jede  chemische  Verbindung  Product  zweier  entgegengesetzter 
Kralte  ist,  so  fiihrt  die  elektrochemische  Theorie  zu  denselben  Bezie- 
hungen  zwischen  Atomen  erster,  zweiter,  dritter  . . .  Ordnung,  wie  dies 
die  Atomentheorie  verlangte. 

Was  man  chemische  Verwandtschaft  nennt,  ist  mit  alien  ihren  Ab- 
anderungen  nichts  Anderes  als  die  Wirkung  der  elektrischen  Polaritat 
der  Atome.  Die  Elektricitat  ist  dieUrsache  aller  chemischen  Thatigkeit; 
sie  ist  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Warme  die  man  bei  chemischen 
Erscheinungen  wahrnimmt,  und  die  vielleicht  nur  Umwandlungcn  der 
Elektricitat  sind,  i'rcilich  durch  uns  noch  unbekannte  Ursachen  bewirkt. 

Um  chemische  Wirkung  auszuiiben  mttssen  wenigstens  die  Atome 
des  einen  der  zusammengesetzten  Korper  beweglich  sein,  damit  sie 
den  Atomen  des  anderen  leicht  die  entgegengesetzten  Pole  zuwenden 
konnen.  Daraus  erkliirt  sich  der  alte  Satz:  corpora  non  agunt  nisi 
soluta.  Bei  gasformigen  Korpern  ist  zu  grosse  Verdunnung  ofters  ein 
Hinderniss  der  chemischen  Verbindung;  da  jedes  polar isirte  Atom  ebcn 
nur  einen  der  Intensitat  seiner  Polarisation  proportionalen  Wirkungs- 
kreis  hat,  muss  zu  grosser  Abstand  der  Atome  von  einander  ihre  Ver- 
bindung erschweren. 

Die  aus  einer  Basis  und  einer  Saure  zusammengesetzten  Salzo 
tiben  noch  unter  sich  elektrische  Reaction  von  zweierlei  Art  auf  ein- 
ander aus,  namlich  zersetzende  durch  deren  Wirkung  sich  die  Elemente 
in  anderer  Ordnung  mit  einander  verbinden,  und  verbindende  indem 
sich  zwei  Salze  zu  einem  Doppelsalz  vereinigen,  wobei  alsdann  das 
eine  Salz  eine  elektropositive  das  andore  eine  elektronegative  Reaction 
ausiibt.  Die  erstere  hiingt  von  der  specifischen  elektrischen  Reaction 
der  einzelnen  Elemente  ab,  die  das  Bestreben  haben  sich  vollstiindiger 
zu  neutralisiren ,  und  wird  doppelte  Wahlverwandtschaft  genannt;  die 
zweite  hangt  im  Gegentheil  von  der  elektrischen  Reaction  des  zusam- 
mengesetzten Atoms  ab,  welches  als  Ganzes  mit  Beibehaltung  seiner 
Zusnmmer.setzung  besser  neutraliairt  zu  werden  strebt. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  die  Atome  der  verschiedenen  Elemente 
Kugeln  von  gleicher  Grosse  sind,  so  muss  dieselbe  Anzahl  von  Ato- 
men auf  gleiche  Weise  mit  einander  vereinigt  dieselbe  Krystallgestalt 
hervorbringen.  Dies  ist  das  Gesetz  des  Isomorphisms s.  Als  um- 
gekehrte  Folgerung  crgiebt  sich,  dass  dieselbe  Auzahl  gleich  grosser 
spharischer  Atome ,  wenn  ihre  Ordnung  zu  einander  verschieden  ist, 
ungleiche  Form  hervorbringen  muss;  nur  so  sind  die  Verhiiltnisse  er- 
kliirbar,  die  man  als  isomerische,  polymerische,  metamerische 
Modificationen  unterscheidet. 

Von  chemischer  Verbindung  wesentlich  verschieden  ist  die  Auf- 
losung  fester  Korper  in  Fliissigkeiten  sowie  die  Absorption  von  Gasen 
durch  flussige  oder  durch  feste  Korper,  welche  Erscheinungen  im  All- 
gemeinen  zu  derselben  Classe  gehoren.  Chemische  Verbindung 
ist  charakterisirt  durch  bestimmte  Proportionen,  Auflosung  durch 
Symmetric  Die  Theilchen  des  anfgelosten  Korpers  lagern  sich  in 
die  Zwischenraume  des  Liisungsmittels,  indem  sie  dieselben  erweitern, 

^* 
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daher  die  Ausdehnung  der  Fliissigkeiten  bei  Aufiosung  fester  Korper. 
Sind  mehrere  Korper  in  deraclben  Fliiasigkeit  aufgelost,  so  nehmen  die 
Atome  der  uufgelbsten  Korper  unter  sich  and  zu  denen  des  Losung^- 
mittels  symmetrische  Stellung  ein.  Dies  bedingt  die  Erscheinung  der 
unvollkommenen  Zersetzung.  Fiigt  man  einer  Losung  von  aalpeter- 
saiirem  Kali  Schwefelsaure  zu,  so  bleiben  die  Salpetersaure- Atome 
mit  den  Atomen  des  gebildeten  schwefelsauren  Kalis  in  einem  Bymme- 
trisch  geordneten  Atomcomplox,  und  stossen  durch  ihre  negative  Pola- 
ritat  eine  gewisse  Anzahl  ebenfalls  negativer  Schwefelsaure-Atome  ab, 
indem  sie  ihnen  die  Basi*  entziehen.  Diese  Wirkung  steht  im  zusam- 
mengeaetzten  Verhaltniss  des  Unterschieds  zwi«cheu  den  Graden  der 
Verwandtschaft,  welche  beide  entgegenwirkende  Siiuren  zu  Kali  haben, 
d.  h.  der  versehiedenen  Intensitiit  ihrer  Polarisation  und  der  Anzahl 
ihrer  gegenwiirtigen  Atome ;  dies  ist  Berthollet's  chemisehe  Masse. 
1st  die  eine  der  Siiuren  unaufidslich  und  geht  in  dem  Maass  als  sie  frei 
wird  in  den  gasformigen  Zustand  fiber ,  so  werden  ihre  Atome  statt 
sich  urn  die  Verbindung  zu  lagern  sich  vielmehr  von  ihr  entfernen 
und  konnen  ihre  Polaritat  nicht  geltend  machen.  Ist  dagegen  die  neue 
Verbindung  mit  einer  der  beiden  Siiuren  unaufloslkh ,  so  scheidet  sie 
sich  in  dem  Maa?s  als  sie  gebildet  wird  aus  der  Flussigkeit  ab;  die 
schwachere  Weinsaure  entzieht  der  Salpetersaure  des  salpetersauren 
Bleis  das  Bleioxyd,  indem  sie  einen  Niederschlag  von  weinsaurem  Blei 
bildet.  So  aehen  wir  die  symmetrisohe  Vertheiluug  der  Atome  des 
aufgelosten  Korpers  zwischen  denen  des  Losungsmittels  Erscheinungen 
hervorbringen ,  die,  wenn  sich  alle  auf  einander  wirkeuden  Korper  in 
Losung  erhalten,  vollkommen  dieselben  sein  miissen,  als  wenn  Verbin- 
dungenin  alien Verhaltnisaen  raoglich  wareD,  wie  Berthollet  annimrat. 
(Vergl.  d.  Art.  Verwandtschaft.) 

DieSalze  zerfallen  in zwei Classen:  inHaloidsalze  und  Am ph id- 
sal  ze  (8.  Bd.  VII,  S.  207).  Die  erstereu  sind  Atome  erster  Ordnung,  Ver- 
bindung einesMetalls  mit  einem  Salzbilder,  z.B.Chlornatrium;  die  Am  pi  ml- 
salze  sind  Atome  zweiter  Ordnung  entstanden  durch  Vereinigung  einer 
elektropositiven  mit  einer  elektronegativen  Verbindung  desselben  Ele- 
ments meistens  des  Sauerstoffs.  Diesen  Salzen  entsprechen  zwei  Arten 
von  Sauren,  Wasaerstoffsauren  und  Sauerstoffsauren.  Diejenigen  Sauer- 
stoffsalze  sind  neutral,  in  welchen  der  Sauerstoflgehalt  der  Saure  zu  dem  der 
Basis  in  einem  bestimmten  fur  jede  Saure  durch  Versuche  ermittelten  Ver- 
haltniss steht  In  den  neatralen  schwefelsauren  Salzen  enthalt  die  Saure 
dreimal  so  viel  Sauerstoff  als  die  damit  verbundene  Basis;  in  den  neu- 
tralen  Salzen  der  Salpetersaure  verhiilt  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  za 
dem  der  Saure  wie  eins  zu  iiinf.  (Vergl.  d.  Art.  Siiuren  Bd.  VII,  S.  22.) 

Die  elektrochemische  Theorie  wendete  Berzelius  auch  zur  Erkla- 
rung  der  organischen  Verbindungen  an,  d.  h.  er  betrachtcte  dieselben 
ebenso  wie  die  unorganischen  Verbindungen  als  aus  einem  elektroposi- 
tiven und  einem  elektronegativen  Bestandtheil  zusammengesetzt.  Den 
Unterschied  zwischen  organischen  und  unorganischen  Korpern  findet 
er  darin ,  dass  in  der  unorganischen  Natur  alle  oxydirten  Korper  ein 
einf aches  Radical  haben,  wahrend  alle  organischen  Substanzen  aus 
Oxyden  mit  zusammengesetztem  Radical  bestehen.  Bei  den  Pflan- 
zensubstanzen  besteht  das  Radical  im  Allgemeinen  aus  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  bei  den  Thierstoffen  aus  Kohlenstoff  Wasserstoff  und 
Stickstoff. 
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Aehnlich  hatte  action  Lavoisier  diesen  Unterschied  aufgefasat. 
Unter  radical  oxalujue,  maUque,  cilrique  versteht  er  den  mit  Sauerstoff 
verbundenen  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zuaammengesetzten  Be- 
atandtheil  der  Oxalsaure,  Aepfel-  oder  Citronenaaure. 

Der  erate  Versuch,  die  Constitution  organischer  Verbindungen 
darch  Anmthine  bestimmt  fonnulirter  Atomgruppen  ala  Beatandtheile 
dieser  Verbindungen  zu  erklaien  wurde  von  Dumas  und  Boullay  ge- 
macht. 

Gay-Lussac  hatte  get u ml  n,  dasa  die  Dichte  des  Alkoholdampfes *) 
gleich  iat  der  Summe  der  Dichtcn  des  olbildenden  Gaaea  und  dea  Was- 
aers,  die  des  Aethers  gleich  der  doppelten  Dichte  dea  olbildenden  Gaaea 
plua  der  des  Wasaera,  und  er  hatte  die  Vermuthung  ausgeaprochen,  der 
Alkohol  bestehe  aua  1  Vol.  olbildenden  Gaaea  vereinigt  rait  1  Vol.  Wa8- 
aerdampf,  der  Aether  aua  2  Vol.  olbildenden  Gasea  mit  1  Vol.  Waaser. 

Dieae  Vermuthung  wurde  von  Dumas  und  Boullay  aufgegriften. 
Aus  ihrer  Unterauchung  iiber  die  zusammengeaetzten  Aether  zieheu 
dieae  Chemiker  unter  anderen  folgende  Schliisae2): 

Der  Zweifach-Kohlenwaaaeratoff  (olbildendes  Gas)  apielt  die  Rolle 
einer  atarken  Basis,  er  aattigt  die  Sauren  ebenso  wie  Ammoniak ;  wenn 
er  in  Wasser  loslich  ware,  wiirde  er  wohl  die  meisten  Reactionen  dieses 
Alkalia  zeigen. 

Alkohol  und  Aether  sind  Hydrate  dea  Zweifach  -  Kohlenwaaaer- 
atoffes. 

Die  zusammengesetzten  Aether  sind  Salze  dieses  Kohlenwasser- 
atoffes,  waaaerfreie  Salze  wenn  aie  mit  Waaaeratoflaauren ,  wasserhal- 
tige  wenn  sie  mit  Saueratoflaauren  gebildet  wurden. 

Mehrere  Sauren  aind  fahig  mit  Zweifach-Kohlenwasaerstoff  saure 
Salze  zu  bilden ;  diese  sauren  Salze  vereiuigen  sich  mit  Basen  zu  Dop- 
pelsalzen,  wie  z.  B.  die  weinschwefelsauren  Salze. 

Dieae  Voratellung  von  der  Constitution  dea  Alkohols  und  seiner 
Abkommlinge  wird  Aether intheorie  genannt. 

Nachdem  Lie  big  und  Wohler  in  ihrer  beruhmten  Arbeit  iiber 
das  Radical  der  Benzoesaure  dargethan  hatten,  dass  ein  aus  Kohlen- 
atoff,  Wasaeratoff,  Sauerstoff  zusammengesetzter  Atomcomplex  die  Rolle 
eines  Elements  spielend  sich  aus  einer  Verbindung  in  eine  ganze  Reihe 
von  Verbindungen  unzersetzt  iibertragen  laaae,  nachdem  somit  die 
Annahrae  zusammengesetzter  Radicale  in  den  organischen  Verbindungen 
experimentell  gerechtfertigt  war,  stellte  Berzeliua  den  Dumaa'achen 
Ansichten  die  Hypothese  entgegen,  der  Aether  sei  das  Oxyd  dea  zu- 
sammengesetzten Radicals  C4H5.  Dieser  Betrachtun^sweise  schloas 
sich  sofortLiebig  an;  nach  ihm  hci?st  dieses  Radical  Aethyl.  Er  be- 
festigte  und  erweiterte  dieae  Theorie,  indem  er  durch  genaue  Unter- 
auchung der  weinschwefelsauren  Salze  und  dea  Aetherbildungaproceaaea 
die  Unhaltbarkeit  der  Dumaa'achen  Ansichten  nachwiea.  Durch  Aua- 
dehnung  der  so  fur  den  Aetlier  gewonnenen  Anschauung  auf  die  ge- 
sammte  organiache  Chemie  entstand  die  Radical  theorie  (vergl.  die- 


*)  Der  Alkohol  mit  seinen  zahlrcichen  AbkOmmlingen,  Aether,  Essigstture  etc., 
apielen  in   der  neueren  Chemie  etwa  dieselbe  Rolle  wie  der  Verbrennungsprocess 
in  der  Chemie  deB  vorigen  .Tahrhunderts ,  d.  h.  an  der  Erklttrung  der  Zusammen- 
settung  dieser  Ivftrper  entwickelt  sich  die  theoretische  Chemie. 
Annal.  de  cbera.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXXVII,  p.  62. 
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sen  Art.  Bd.  VI,  S.  802),  deren  wesentlichster  Inhalt  sich  in  folgenden 
Satzen  ausdriickt *): 

Es  giebt  nur  eine  sichere  Methode,  sich  einen  Begriff  von  der  Zu- 
saramensetzang  organischer  Verbindungen  zu  bilden,  narnlich  Verglei- 
chung  mit  unorganischen  Verbindungen.  In  der  unorganischcn  Chemie 
betrachtet  man  alle  Verbindungen  binarisch,  d.  h.  aus  einem  posiliven  und 
einem  ncgativen  Bestandtheil  zusammengesetzt.  Bei  den  organischen  ist 
wenigstens  der  eine  dieser  Bestandtheile  ein  zusammengesetzter  Kor- 
per,  der  in  der  Verbindung  dieselbe  Kolle  spielt  wie  die  einfachen  Ra- 
dicale  in  den  unorganischen  Verbindungen.  Die  Natur  dieser  Radicale 
ist  wiederum  bedingt  durch  den  elektrischen  Gegensatz  der  in  ihnen  ent- 
haltenen  Elemente.  Wir  miissen,  sagt  Berzelius,  fiir  die  organischen 
Verbindungen  zwei  Arten  von  Formeln  haben,  wo  von  ich  die  der  wir 
una  seither  bedienten  empirische  nenne,  weil  sie  nur  das  Result  at 
der  Analyse  ohne  alles  Raisonneinent  dariiber  enthalten ;  so  z.  B.  ist 
die  empirische  Formel  des  Aethers  C4H50;  die  anderen  will  ich  ra- 
tionelle  nennen,  weil  sie  bezwecken,  einen  Begriff  zu  geben  von  den 
beiden  elektrochemisch  entgegengesetzten  Korpern  aus  denen  man  daa 
Atom  gebildet  annimmt.  Solcher  rationeller  Formeln  fiir  die  Aethyl- 
verbindungen  giebt  Berzelius  folgende : 

C4H6  =  Ae. 

Oxyd    .    .  .  AeO    .    .    .    .  Aether 

Oxydhydrat  .  AeO  HO    .    .    .  Alkohol 

Chloriir     .  .  Ae€l   .    .    .    .  Leichter  Salzather 

Bromur     .  .  AeBr   .    .    .    .  Bromwasserstoftather 

Nitrit    .    .  .  AeO.N03     .    .  Salpeterather 

Acetat  .    .  .  AeO.C4H303    .  Essigather 

Subacetat  .  .  3  (AeO)  .C4H303  Acetal. 

Die  Iiadicaltheoric  erwarb  sich  allgemeinen  Beifall,  selbst  Du- 
mas'2) bekanute  sich  zu  ihr;  doch  nicht  fur  lange.  Die  Untersuchun- 
gen  iiber  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  organische  Verbindungen  er- 
gaben  bald  eine  rasch  zunehmende  Zahl  von  Thatsachen,  die  mit  der 
elektrochemischen  Theorie  unvereinbar  erschienen. 

Gay -L  us  sac  beobachtete,  dass  das  Wachs  wenn  es  mit  Chlor 
behandelt  wird  Wasserstoff  verliert,  iudera  es  ein  Volumen  Chlor  auf- 
nimmt,  welches  dem  des  cntzogenen  VVasserstoffes  gleich  ist.  Dumas 
fand,  dass  das  Terpentinol  sich  ahnlich  verhalt  und  8  Vol.  Wasserstoff 
gegen  8  Vol.  Chlor  austauscht.  Aus  einer  Reihe  ahnlicher  Resultate 
glaubt  Dumas  3)  das  Gesetz  folgeru  zu  konnen,  dass  wasserstoffhaltige 
Korper,  wenn  sie  durch  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Jod  oder  Sauer- 
stoff  Wasserstoff  verlieren,  eine  dem  entzogenen  Wasserstoff  aquiva- 
lente  Menge  des  einwirkenden  Elementes  aufnehmen.  Dieses  Gesetz 
der  Metalepsie  oder  Substitution  (vergl.  diesen  Art.  Bd.  VIII, 
S.  404)  entwickelt  er  spiiter,  nachdem  er  die  Chloressigsiiure  entdeckt 
hatte,  unter  dem  Einfluss  von  Laurent  und  Regnault  zur  Theorie 
der  Typen  *): 

Wenn  eine  wasserstoffhaltige  Substanz  mit  Chlor,  Brora,  Jod, 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  174.  —  Berzelius,  Jahresber. 
Bd.  XIII,  S.  185.  —  2)  Journ.  de  chira.  me'd.  [2.]  T.  Ill,  p.  618.  —  8)  Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LV%  p.  148.—*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXII, 
8.  101  ;  Bd.  XXXIII,  S.  179,  259;  Bd.  XXXV,  S.  129,  281;  Bd.  XLIV,  S.  66. 
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SauerstofF  behandelt  Wasserstoff  verliert  und  eine  Menge  dieser  Ele- 
mente  aufnimmt,  welche  der  des  entzogeuen  Wasaerstofles  Equivalent 
ist,  so  behalt  diese  Substanz  ihren  Typus  bei,  indem  das  eintre- 
tende  Element  die  Stelle  de.«  ausgetretenen  einnimrnt  und 
dessen  Rolle  spielt. 

Korper,  welche  dieselbe  Anzahl  von  Aequivalenten  der  Elemente 
enthalten  und  welche  dieselben  chemischen  Haupteigenschaften  haben, 
sind  als  demselben  chemischen  Typus  angehorig  zu  betrachten. 

Wenn  dnrch  Substitution  der  chemischc  Charakter  einer  Verbin- 
dung  wesentlich  geandert ,  die  Anzahl  der  Aequivalente  der  Elemente 
aber  dieselbe  geblieben  i.>t,  so  gehoren  die  beiden  Korper  zwar  nicht 
mehr  zu  demselben  chemischen  wohl  aber  zu  demselben  molecularen 
oder  mechanise  hen  Typus. 

Demselben  chemischen  Typus  z.  B.  gehoren  an: 

Es?igsaure     .    .    C4H4O4         Chloroform    .  CjHGlj 
Chloressigsaure  .    C4HC1304      Jodoform  .    .  C,Hl3 

Bromoform    .   C2  H  Br3 

Zu  dem  gleichen  molekularen  Typus  sind  zu  rechneu  : 

Sumpfgas 

C,OHa  Methy  lather 

C>2  03  H  Ameisensiiure 

Cj  fil3  H  Chloroform 

C2I3H  Jodoform 

C2Br3H  Bromoform 

C,0HSG1  Einfach  gechlortcr  Methylather 

C,0€l,  Dreifach  gechlorter  Methylather 

C2€lH3  Salzsaures  Methylen 

C2Gl3H2  Einfach  gechlortes  salzsaures  Methylen 

C2€l4  Chlorkohlenstoff. 

Die  Substitution,  erklart  Dumas  weiter,  spielt  in  der  organi- 
schen  Chemie  dieselbe  Rolle  wie  der  Isomorphisms  in  der  anorgani- 
schen;  der  Alaun  z.  B.  ist  ein  Typus;  Wasserstoffhyperoxyd  ist  der 
Typus  der  Hyperoxyde. 

Nicht  allein  elementare  Atome  konnen  substituirend  auftreten,  son- 
dern  auch  zusammengesetzte  Korper  wie  Cyan,  Kohlenoxyd,  schweflige 
Saure,  Untersalpetersaure,  Amid;  ebenso  konncu  sich  die  als  organische 
Radicale  bezeichneten  Korper  verhalten,  die  ihrerseits  aber  nicht  be- 
standig  sind,  vielmehr  durch  Substitution  mancherlei  Veriinderung  er- 
leiden  konnen. 

Das  Substitutionsgesetz  ist  nur  der  Ausdruck  von  Thatsachen,  die 
Typentheorie  giebt  deren  Erklarung.  Nicht  weil  aquivalente  Vcr- 
tretung  stattfindet  erhalt  sich  der  Typus,  sondern  die  Bestiindig- 
keit  des  Typus,  die  Kraft,  welche  die  Atome  in  der  gegebenen  Ord- 
nung  zu  erhalten  strebt,  ist  die  Ursache  der  Vertretung  des  entzogenen 
Elementes  durch  ein  anderes. 

Nach  der  Ansicht  der  elektrochemischen  Theorie  ist  es  die  Na- 
tur  der  elemcntaren  Theilchen,  welche  die  Haupteigenschaften  der 
Korper  bedingt,  wahrend  nach  der  Typentheorie  die  Eigenschaften  vor- 
zugsweise  aus  der  Lager  11  tig  der  Theilchen  hervorgehen. 

Noch  bevor  Dumas  die  Typentheorie  aui'gestellt  hatte,  war  von 
Laurent  ebenlalls  aus  dem  Sub>titutionsgesetz  doch  mehr  im  Anschluss 
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an  die  friihere  Aetherintheorie  ein  System  abgeleitet  worden  welches 
unter  dem  Namen  Kern-Theorie  bekannt  i^t. 

Laurent  nimmt  in  jeder  organischen  Verbindung  einen  Kern  an; 
die  einfachsten  Kerne  oder  Stanimkerne  sind  isolirbare  Kohlenwas- 
serstofle,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  paaren  Atomzahlen  enthal- 
tend.  Durch  Anlageruug  von  elementaren  oder  zusammengesetzten 
Atomen  an  den  Kern  entstehen  die  vcrschiedenen  Verbindungen.  Die 
Wasserstoflatome  des  Kerns  konnen  durch  andere  elementare  oder  zu- 
sammengesetzte  Atome  substituirt  werden  welche  die  Stelle  der  Was- 
serstoflatome einnehmen,  so  entstehen  die  Ne ben  kerne. 

Die  Kerne  denkt  sich  Laurent  als  geometrische  Figuren,  dercn 
Theile  die  den  Kern  bildenden  Atome  sind.  Wird  ein  solcher  Theil 
herausgenommen  ohne  Ersatz,  so  ist  die  Figur  zerstort;  wird  aber  der 
herausgenommene  Theil  durch  ein  anderes  Atom  ersetzt,  so  bleibt  die 
Figur  bestehen.  Die  Fundamentaleigenschaften  der  Verbindung  werden 
deshalb  durch  Substitution  der  Elemente  lies  Kerns  nicht  verandert, 
wohl  aber  durch  Substitution  der  an  den  Kern  angelagerten  Atome  die 
viel  leichter  gegeu  andere  auszutauschen  oder  auch  wegzunehmen  sind. 
Durch  Anlagerung  von  2  At.  Sauerstoflf  an  den  Kern  entstehen  die  neu- 
tralen  Oxyde,  durch  4  At.  Sauerstoff  die  einbasischen  Sauren.    Z.  B.: 


Stammkern  Vine  (olbildendes  Gas)    .   .  C4H4 
Verbindungen  des  Stammkerns: 

Aether   C4H4  +  »0 

Alkohol   C4H4  +  2HO 

Chlorathyl   C4H4  +  HGl 

Aldehyd   C4H4  +  02 

Essigsiiure   C4H44-04 

Elaylchlorid   C4B4-fGl2 

Abgeleitete  Kerne: 

Sauerstoflfeern  (unbekannt)  .  C4H202 

Oxalsiiure  ....  CaU202-\-Oq 

Chlorkern   C4  H  Gl3 

Chloral   C4HGl3-f-02 

Trichloressigsiiure  .  C4  M  Gl3  -{-  04 

Chlorkern  (ChlorkohlenstoflT)  C4  G^ 

Perchlorvinather   .  C4Gl4  +  GlO 


Kohlensesquichlorid  C4  Gl4  4-  Gl2 

Amidkcrn  C4  (H2  N)  H3 

Acetamid  ....  C4  (ft2 N) H;)  +  02 
Glycocoll  ....  C4(H2N)H3-f-04. 
Die  Kemtheorie  ist  als  Theorie  niemals  zu  nur  einigermaassen  ver- 
breiteter  Anerkenmmg  gelangt;  als  erstes  System  aber  welches  alle 
organischeu  Verbindungen  nach  einem  consequent  durchgefuhrten  Prin- 
cip  iibersichtlich  ordnete  ist  sie  nicht  ohne  Nutzen  fur  die  Chemie  ge- 
wesen.  Aus  demselben  Grunde  wahltc  sie  L.  Gmelin  zur  Grundlage 
seines  Handbuchs. 

Berzelius  ')  konnte  unmoglich  die  Substitution  anerkennen.  Er 
betrachtete  ja  die  Radicale  als  unvi-randerliche  Atomgruppen,  ents tan- 
den  durch  den  elektrischen  Gegensatz  der  sie  bildenden  Elemente,  wic 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  113;  Bd.  XXXII,  S.  72;  Bd. 
XXXVI,  S.  225.  —  Berseltut,  Jahrc*l>er.  Bd.  XIX,  .S.  861;  Bd.  XX,  S.  260. 
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konnte  er  fiir  moglich  halten,  dass  das  elektiouegative  Chlor  den  elek- 
tropositiven  Wasseratott"  vertrete  und  de^en  Uolle  spiele.  Auoh  saunite 
er  nicht  die  JSubstitutionserscheinungen  im  Sinne  der  dualistischen 
Theorie  zu  deuten.  Den  von  den  franzosischen  Chemikern  aufgestell- 
ten  Formeln  stellte  er  rationelle  Formeln  entgegen  nach  dem  Muster 
der  frfiher  schon  von  ihm  fiir  die  Oxvchloride  oder  Sulfochloride  un- 
organiseher  Elemente  gebrauehten.  Zugleieh  verwarf  er  aufs  Entschie- 
denste  die  Annahme  sauerstoflfhaltiger  Kadicale ')  wit*  das  von  Liebig 
n nd  Wohler  fih*  die  Benzoesaure  angenommene  Benzoyl  CI4Iift02; 
cs  liegt  im  Begriff  ties  Wortes  Radical,  sagte  er,  <lass  dasselbe  den  Kor- 
per  bedeutet,  welclier  im  Oxyd  mit  Sauerf»totl  verbundeu  int.  Solche 
Formeln  sind  z.  B.: 

Berzelius  Dumas 

Schwefelsaures  Schwefel- 

chlorid  SGl:.  +  2S03  SO,€l 

Dumas'  Chloressigshure   C2Gl3 -f- C  04  C4Gl303 
Phosgen    ......   CGl3-|-COs  CO€l 

Molybdansaurefl  Molyb- 

danchlorid  Mo  Gl3  +  2  Mo  0,  Mo  02  61 

Wolframsaures  Wolfram- 

chlorid  2W€13  +  W03  WOGl2 

Wolframsaures  Wolfram- 

chlorid  WG13+2WO,  W02Gl 

Chromsaures  Chromsuper- 

chlorid  CrCl3  +  2Cr03  Cr02Gl 

Ether  chlorure  (Malaguti)  2  (C4  H3) Gl3  +  (C4  H,) O,       C4  H,  Gl3  O 
Ether  sulfure  „      2  (C4  Ha)  S3  -f  (C4  H8)  03       C4  H3  S2  O 

Ether  chlorosulfure  „     gggS^gSJ^  ^SGlO 
Chlorbenzoyl     ....   (C14  H5)Gl3  +  2(C14  H5)03  C14H&GlOa. 

Wir  konnen  uns  nicht  wundern,  da«s  Berzelius  mit  einem  ge- 
wissen  Starrsinn  fiir  eiuc  Theorie  kampfte,  zu  deren  Begriindung  er 
eine  fast  iibermenschliche  Arbeitekraft  entfaltct  und  die  er  zu  eiuer  sol- 
chen  Vollendung  entwickelt  hatte,  das?  ne  tin  einige  Zeit  die  Gesammt- 
masse  der  chemischen  Thatsacheu  erkliirend  uiufasstc.  Freilich  kann 
es  uns  ebensowenig  befremden,  dass  die  obigen  Berzel ius'sehen  For- 
meln keinen  Anklang  fanden.  Sic  geben  nicht  die  entf'ernteste  Vorstel- 
lung  von  Kntstehen  uud  Verhalten  dieser  K<"irper,  eondern  sind  durrh 
rein  mechanische  Manipulation  aus  der  einpirisehen  Formel  hervorge- 
gangen.  Namentlich  hob  Liebig  hervor,  dtss  die  c-infachen  Bildungs- 
und  Zersetzungsweisen  der  Benzoyl verbindungen  mit  jenen  complicir- 
ten  Formeln  schlechterdings  nicht  in  Einklang  stehen. 

Der  Chloressigsanre  hatte  Berzelius  eine  andere  Constitu- 
tion zugeschrieben  wie  der  Essigsii  ure ;  die  letztere  gait  ihm  jils  das 
Trioxyd  des  Acetyl  (C4fl3)03,  wahrend  er  die  crstere  fiir  mit  Kohlen- 
sesquichlond  gepaarte  Oxalsaure  erklarte.  Als  es  Mel  sens  gelang,  die 
Chloressigsaure  wieder  in  Essigsaure  zuriickzufiihren,  musste  Berzelius 
tlie  Analogie  in  der  Constitution  beider  Saiiren  nnerkcnnen.  Er  sprach 
die  Vermuthung  aus,  diese  Analogie  bestehe  darin  dass  beide  Siiuren  ge- 


1)  Berzelius,  Jahrcsber.  Bd.  XIX,  S.  843. 
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paarte  Oxalaauren  scien;  der  Paarling  der  Essigsanre  sei  Methyl 
(C3H3),  der  der  Chlorensigsaure  Chlorkohlcnstoff  (C2Gl3).  Da  man 
damals  annahm  der  Paarling  hnbe  wenig  Einfloss  auf  die  Eigcnschaf- 
ten  der  gepaarten  Verbindung,  namentlich  aber  keinen  auf  die  Satti- 
gungscapacitat,  so  war  die  Aehnlichkeit  von  Essigsaure  und  Chlor- 
cssigsaure  hinlanglich  crklart,  die  eigentliche  Frage,  um  die  es  sich 
handelte:  „sind  die  Radicale  unverandeiliche  Atomgruppen  oder  nicht?" 
war  umgangen. 

Die  Mehrzahl  der  Chemikcr  anerkannten  die  Substitution  als  That- 
sache  fur  die  Falle,  in  denen  ein  Element  dnrch  ein  anderes  ersetzt 
wird  ohne  wesentliche  Aenderung  des  chemisehen  Verhaltens,  verwar- 
fen  aber  aufs  Entschiedenstc  die  Typentheorie,  als  das  Substitutions- 
gesetz  weit  iiber  seine  Grenzen  uusdehnend  *).  Liebig,  des  heftigen 
Streites  miide,  empfiehlt  dringend  den  Gebrauch  rein  empirischer  For- 
mcln  ;  er  ffihlte,  dass  die  bekannten  Thatsachen  einen  Einblick  in  die 
Constitution  organischer  Verbindungen  noch  nicht  gcstatteten  und  dass 
der  einzig  sichere  Weg  zur  Erreichung  dieses  Ziels  eingehendes  Stu- 
dium  der  chemisehen  Verbindungen,  Vermehrung  der  thatsachlichen 
Kenntnisse  sei.  Es  haben  deun  auch  seine  Arbeiten  auf  die  Entwicke- 
lung  der  Chemie  den  miichtigsten  Einfiuss,  seine  Unter.-mchungen  der 
organischen  Sauren  bilden  cine  Grnndlage  der  uoch  jetzt  herrschenden 
Ansichten  iiber  die  Constitution  der  Sauren  und  Salze. 

Humphrey  Davy  hatte  bekanntlich  nachgewiesen,  dass  das  Chlor 
ein  einfacher  Kiirper  und  das*  die  Sal/siture  dessen  YYasserstorTverbin- 
dung  sei.  Davy  fand  welter,  dass  in  die  Salzsaure  2,  4,  6,  8  At. 
Sauerstoff  eintreten  konnen,  dass  aber  die  so  entstehenden  Chlorsauren 
die  Sattigungscapacitjit  der  Salzsaure  unverandert  beibehalten : 

Salzsaure  GlH 

Unterchlorige  Saure     .  Gl02H 

Chlorige  Saure    .    .   .   Cl04  II 

Chlorsaure  GlO(JH 

Ueberchlorsaure  .  .  .  GlOftH. 
Um  diese  aufiallende  Erscheinung,  sowie  die  augenscheinjiche 
Aehnlichkeit  zwischen  Sanerstoffsalzen  und  Haloidsalzen  zu  erklaren, 
stellte  Davy  die  Hypothese  auf,  das  eigentlich  sauermachende  Princip 
sei  der  Wasserstoff2),  welche  Ausicht  von  Dulong  bestimmter  da- 
hin  ausge8prochen  wurde:  Alle  Sauren  sind  ahnlich  wie  die  Salzsaure 
binare  Verbindungen  von  Wasscrstoff  mit  eincm  elektronegativen  Kor- 
per,  der  entweder  elemental*  oder  eine  Verbindung  mehrerer  elemen- 
tarer  Atome  sein  kann.  Die  Oxal.saure  Ut  (C204)-f-H,  die  Salpeter- 
siiure  (NOc)-(-  If,  die  Salziiure  Gl  -f-  H.  Diese  Mogenannte  Wasser- 
stoffsaurentheorie  wendet  Liebig  zur  Erklarung  der  bei  Unter- 
suchung  einer  ganzen  Ucihc  von  organischen  Sauren  gefundenen  Ver- 
bindungsverhaltnisse  an. 

Als  Atom  einer  Saure  hatte  Berzelius  dicjenigc  Quantitiit  Saure 
bezeichnet  welche  ein  Atom  Basis  neutralisirt;  nur  wenn  die  Formel 
der  Saure  nicht  weiter  theilbar  war  nahm  man  an,  dass  ein  Atom  Siiure 
sich  mit  mehreren  Atomen  Basis  vereinige,  so  bei  der  Phosphorsaure, 
denn  Bruchtheile  von  Atomen  widersprechen  dem  Begriff  Atom.  Lie- 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIII,  S.  301. 
»)  Vergl.  d.  Art.  Sauren  Bd.  VII,  S.  22. 
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big  fand  nun,  das*  cine  grossc  Anzahl  organ  ischer  Sauren  sich  ver- 
halten  wie  die  Phosphorsaure  und  deshalb  als  mehrbasisch  zu  betrach- 
ten  sind. 

Sauren,  sagt  Liebig  l),  sind  gewisse  Wasserstoffverbindungen, 
deren  Wasserstoff  vertreten  werden  kann  durch  Metalle. 
Neutrale  Salze  sind  diejenigen  Verbindungen  derselben  Classe,  worin 
dieser  Wasserstoffdurch  Metalle  vollstandig  vertreten  ist.  Die  wasserfreicn 
Sauren  erhalten  die  Kigenschaft  mit  Metalloxyden  Salze  zu  bilden  erst 
beim  Hinzukommen  von  Wasser,  oder  es  sind  Verbindungen  welche  in 
hoherer  Temperatur  die  Meatlloxyde  zerlegen.  Beim  Zusammenbrin- 
gen  einer  Saure  rait  einem  Metalloxyd  wird  der  Wasserston"  in  den 
meisten  Fallen  abgeschieden  in  der  Form  von  Wasser;  fur  die  Consti- 
tution der  neuen  Verbindung  ist  es  vollig  gleichgiiltig  ,  auf  welche 
Weise  man  sich  das  Auftreten  dieses  Wassers  denkt;  in  vielen  Fallen 
wird  es  durch  Reduction  der  Metalloxyde  gebildet,  in  manchen  mag 
es  auf  Kosten  der  Saure  entstehen.  Man  weiss  nur,  dass  ohne  Wasser 
bei  gewonlicher  Temperatur  kein  Salz  gebildet  werden  kann  und  dass 
die  Constitution  der  Salze  analog  ist  den  Wasserstoffverbindungen  die 
man  Sauren  nennt.  Dass  die  Metalle  in  den  Salzen  nicht  als  Oxyde 
enthalten  sein  konnen,  geht  aus  dem  Verhalten  des  Schwefeleyansilbers 
gegen  Schwefelwasserstoff  hervor.  Enthielte  dieses  Salz  das  Silber  als 
Schwefelsilb  er,  wie  konnte  es  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
werden?  Das  Sch wefelcyansilber  ist  aber  dem  cyansauren 
Silber  ganz  analog  zusammengesetzt,  denn  man  kann  darin  denSchwe- 
fel  durch  Sauerstoff  und  wieder  den  Sauerstoff  durch  Schwefel  ersetzen. 
Aus  demselben  Grunde  erklart  sich  auch  die  scheinbare  Anomalie,  dass 
.  das  Silberoxyd  mit  fast  alien  mehrbasischen  Sauren  viel  leichter 
Neutralsalze  bildet,  als  die  doch  viel  positiveren  Alkalien.  Das  leicht 
reducirbare  Silberoxyd  ist  viel  geneigter,  den  Wasserstoff  der  Sauren 
zu  oxydiren  als  die  Alkalien,  in  denen  der  Sauerstoff  mit  grosser  Kraft 
gebunden  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Sattigungscapacitat  einer  Saure  abhangig 
von  der  Anzahl  der  in  ihr  enthaltenen  Wasserstoffatome,  welche  dnrch 
Metalle  vertretbar  sind.  Die  Siiuren  sind  einbasisch,  zwei-  oder  drei- 
basisch.  Zweibasische  Sauren  bilden  mit  derselben  Basis  zwei 
Salze,  ein  saures  in  welchem  nur  die  Ha  I  ft  e  des  vertretbaren  Wasser- 
stoflfs  der  Siiure  gegen  ein  Metall  ausgetauscht  ist,  und  ein  neutrales 
worin  der  ganze  Wasserstofi'  durch  Metall  vertreten  ist.  Dreibasische 
Sauren  bilden  drei  verschiedene  Classen  von  Salzen.  Noch  wichtiger 
fur  den  Charakter  einer  mehrbasischen  Saure  ist  die  Fahigkeit  Salze 
zu  bilden,  welche  verschiedene  Metalle  enthalten,  aber  von  den  ge- 
wdhnlichen  Doppelsalzen  verschieden  sind,  z.  B. : 

Knallsanres  Kupferoxyd  -  Kali    Gy3Oa  -f- 

MgO) 

Phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  P05  +  MgOJ 

NH40) 

Wenn  cine  einbasische  Siiure  auch  Salze  mit  mehreren  Atomen 
Basis  sogenannte  basische  Salze  bildet,  so  wird  bei  Bildung  dieser 
Salze  doch  immer  nur  ein  Aequivalent  Wasser  abgeschieden 


»)  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  XXVI,  S.  188 
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daran  erkennt  man,  dass  dies  nicht  Salze  einer  mehrbasischen  Sanre 
sondern  Verbindangen  des  Neutralizes  mit  einem  oder  mehr  Atomen 
Basis  sind.  Ebenao  konnen  einbasische  Sauren  auch  saurc  Salze  bilden; 
diese  unterscheiden  sich  von  den  sauren  Salzen  mehrbaaischer  Sauren 
dadurch,  dass  bei  Neutralisation  dieser  Salze  mit  einer  von  der  schon 
darin  enthaltenen  verschiedencn  Basis  zwei  verschiedeue  Salze 
entstehen,  wahrend  aus  dem  sauren  Salz  einer  mehrbasischen  S&nre 
unter  diesen  Umstanden  ineist  ein  beide  Basen  enthaltendes 
Neutralsalz  oder  Doppelsalz  entsteht. 

Ein  weiteres  charakteristisches  Merkmal  der  mehrbasischen  Sauren 
ist  die  Bildung  von  Anhydriden  oder  Sauren  von  geringerer  Sattigungs- 
capacitat  durch  den  Einfluss  der  Hitze  z.  B. 

Meconsaure  .  .  C14H014  — |—  H  Phosphoraiiure  .  .  .  P08  -f-  H3 
Komensaure  .  .  C12H  Oj 4  — |—  2  II  Pyrophosphoraaure  .  P07  -f-  H2 
Pyromeconaaure  Ci0H3O6  -f-    8    Metaphosphorsaure    .   POg  -j-  H. 

Liebig  schliesst  scinen  denkwiirdigen  Aufsatz  iiber  die  Constitu- 
tion der  organischen  Sauren,  indem  er  die  Vermuthung  ausspricht,  dass 
auch  zwischen  Basen  und  Sauren  ein  wirkliclier  Constitutionsunter- 
schied  nicht  stattfinde.  Es  ist  wahrschcinlioh ,  sagt  er,  dass  man  dazu 
gelangen  wird,  Wasserstoflverbindungen  der  Radicale  von  Meconsaure 
oder  Chinasaure  darzustellen  welche  Basen  sind.  Einc  solche  Wasaer- 
atoffverbindung  kennen  wir  sclion  in  dem  Phosphorwaaserstoff,  der  gegen 
Jodwasseratoflf  die  Rolle  einer  Basis  spielt,  wahrend  er  sich  gegen 
manche  Metalloxyde  als  Saure  verhalt. 

Zu  den  von  Liebig  aufgeatellten  Merkmalen  der  Mehrbasischkeit 
einer  Saure  wurden  bald  neue  und  besonders  charakteristische  aufge- 
funden 

Eine  einbasische  Saure  giebt  niemals  bei  Zeraetzu  ng  durch  dop- 
pelte  W  ahl verwandtschaft  saure  Salze,  sic  bildet  nur  einSilber- 
salz  und  nur  ein  Am  moniaksalz ,  sie  bildet  nur  einen  und  zwar  einen 
neutralen  Aether,  der  die  Elemente  des  Saurehydrats  plus  Alkohol 
miuus  Wasaer  enthalt  (Ac  =r  Siiure  minus  vertrctbaren  Wasseratoff* ; 
R  =  Aikoholradical): 

(AcH+RO.HO)  —  2HO; 

sie  bildet  nur  eine  neutrale  Amidverbindung: 

(Aclt  +  NH3)  —  2HO. 

Die  ohnc  Zersetzung  fliichtigen  organischen  Sauren  sind  meist  ein- 
baaisch. 

Eine  zweibasische  Siiure  bildet  zwei  Aetherverbindnngen: 

eine  neutrale:       (Acll2  +  2  RO  .  HO)  —  4HO 
und  eine  saure:      (AeII2  +  RO.HO)— 2HO; 
sie  bildet  ferner  zwei  Amidvorbindungen: 

ein  neutrales  Amid :  (Ac H2  -f"  2NBg)  —  4HO  und  eine  einbasische 
Aminsaure:  (AcH2  -j-  NH3)  —  2HO. 

Aus  den  meisten  zw.  ibasischen  Sauren  lassen  sich  durch  VVarme  zwei 
Atome  Wasser  aiistreibcn,  wodurch  Anhydride  entstehen. 

Eine  dreibasischc  Siiure  bildet  drei  Reihen  von  Salzen,  drei 
verschiedene  Aether-  und  drei  Amidverbindungen: 


)  Comptcs  rcndus  par  Laurent  et  Gcrhardt  186 J,  S.  129. 
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H 

Saure  Ac  H 
H 

BUM 

Salze  Ac  H       Ac  M       Ac  M 
M  M  M 

neutraler  Aether  (AcH3  +  3R0.H0)  —  6 HO 

einbasische  Aethersaure  (AcH3  +  2  RO .  HO)  —  4  HO 

zweibasische  Aethersaure  (AcH3       ROHO)  —  2  HO 

neutrales  Amid   (AcH8  +  3NH3)  —  6  HO 

einbasische  Aminaaure   (AcH3  -f-  2NH8)  —  4 HO 

zweibaaiache  Aminaaure   (AcH3  -|-    NH3)  —  2  HO 

Die  Betrachtung  der  mehrbaaischen  Sauren  hatte  zur  genauen  , 
Unterseheidung  zwiachen  Aequivalent  und  Atomgewicht  gefiihrt 
Wahrend  man  das  Aquivalent  einea  Elements  oder  eincr  Verbindung 
beatimmen  kann,  ohne  desaen  Eigenachaften,  ohne  die  Zusammensetzang 
der  Verbindung  zu  kennen ,  muss  man  daa  ganze  chemis"che  Verhalten 
eines  Korpers  zu  Rathe  ziehen,  um  desacn  relativea  Atomgewicht  fest- 
zustellen.  Die  Menge  Bernsteineaure,  welche  der  durch  H€l  auage- 
driickten  Menge  Salzaaure  aequivalent  ist,  ware  C4  fl304;  die  Bernatein- 
aaure  giebt  aber  durch  ihr  chemischea  Verhalten  zu  erkennen,  dass  aie 
zweibaaiach  iat  d.  h.  die  kleinato  Menge  Bcrn?teinaaure,  die  mit  den 
Eigenachaften  der  Bernateinsaure  denkbar  iat,  daa  Atom  dieaer  Saure, 
muaa  aquivalent  sein  zwei  Atomen  HGl  Man  achreibt  deshalb  die 
Atomformel  der  Bernateinsaure  nicht  C4H3O4,  aondern  C8H608. 

In  dem  Maaaa  als  man  die  Eigenachaften  der  Korper  genauer 
kennen  iernte,  mehrten  aich  natiirlich  die  Anhaltapunkte  zur  Feststellung 
der  relativen  Atomgewichte 

Man  hatte  gefunden,  dass  die  Formeln  fast  aller  organiachen  Ver- 
bindungen  nur  gerade  Anzahlen1)  von  Kohlenatoff,  SaueratoflT,  Schwe- 
fel-Atomen  enthalten,  daaa  die  Sumnie  aller  iibrigen  Beatandtheile  steta 
theilbar  ist  durch  vier  wenn  die  Formeln  in  den  Berzelius'schen 
Atomgewichtazeichen  (Waaser  =  H9  0)  geschrieben  aind,  oder  ebenfalla 
eine  gerade  Zahl  iat  wenn  in  Aequivalentzeichen  (Waaser  =  HO) 
geachrieben.  Man  nennt  diese  Regelmassigkeit  wohl  „Gesetz  der 
paaren  Atomzahlen". 

Ferner  hatte  man  beobachtet,  dasa  fast  alle  fluchtigen  organiachen 
Verbindungen  im  Dampfzuatand  gleichea  specifiachea  Volum  zeigen, 
d.  h.  daaa  die  durch  die  Formeln  auagedruckten  Mengen  in  Gasform 
gleichen  Raum  einnehmen,  und  zwar  den  doppelten  wie  die  meisten 
fluchtigen  unorganischen  Verbindungen,  wie  Waaser  HO,  Kohlensaure 
C02,  Kohlenoxyd  CO,  achwefelige  Saure  SOa  etc.,  den  vierfachen  von 
einem  Aequivalent  Saueratoff  (a.  A  torn  volum,  2.Aufl.  Bd.  II,  1,S.529). 

Weitere  Anhaltapunkte  zur  Bestimmnng  dor  relativen  Atomgroase 
ergaben  aich  aus  der  Entdeckung  der  homologcn  Reihen  und  der  Re- 
gelmassigkeit, welche  solchen  Reihen  angehSrige  Korper  in  ihren  phy- 
sikalichen  Eigenachaften  zeigen. 

Durch  Kopp's  ausgezeichnete  Unterauchungen  iat  nachgewieaen, 
dass  die  Siedepnnkts-Differenzen  (vergl.  d.  Art.  Si e den,  Bd.  VII, 
S.  864)  fur  die  Glieder  jeder  homologen  Reihe  den  Zusammensetzungs- 


J)  Comptes  rendua  de  l  ac.  de  sc.  T.  XXI,  p.  679. 
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DiH'erenzeu  proportional  sind,  mid  daaa  daaselbe  Gesetz  Statt  hat  fur 
die  apecifiachen  Volumina  dcr  Hiiasigen  Verbindungen  einer  homologen 
Keihe.  Wenn  einer  Zusammensetzungsditferenz  von  CaH2  eine  Siede- 
punktsdifferenz  von  a0  und  eine  Differenz  der  specifisciien  Volumina 
=  b  entsprechen,  so  ergeben  sich  fur  eine  Zusammeu*etzungsdifle- 
renz  von  n(C9H2)  jene  Differonzen  =  n.a°  resp.  n  .  b;  doch  aind 
diese  Grosaen  a  und  b  fur  verschiedene  homologe  Reihen  verschieden. 

Die  Anwendung  aller  der  erwahnten  Regeimasaigkeiten  zur  Be- 
stimmung  der  relativen  Atomgrossen  bildet  den  Auagangapunkt  der 
sogenannten  neueren  Typentheorie. 

Dem  Gesetz  der  paaren  Atomzahlen  widersprachen  die  Formeln 
einiger  Verbindungen,  z.  B.  dea  Acetons  C3H80,  des  Aethers  C4H60, 
der  isolirten  Radicale  C2H3,  C10Hn. 

Die  Unterauchung  der  pliysikaliachen  Eigenschaften  dieser  Korper 
ergab,  daas  ihre  Formeln  auch  in  dieaer  Beziehung  den  erwahnten  Re- 
gelmasaigkeiten  nicht  entsprachen. 

Dn a  Gesetz  der  paaren  Atomzahlen  kann  nicht  eine  blosse  Zufallig- 
keit  sein,  argumentiren  Laurent  und  Gerhardt,  aondern  ea  muaa  in 
der  Natur  der  Elemente  aeinen  Grund  haben.  Wenn  roan  die  Oxyde, 
•Sulfide  roit  den  Verbindungen  einer  zweibasiachen  Siiure  vergleicht,  so 
aieht  man  sofort  dass  Waaaer  und  Schwefelwasaerstoff  sich  einer  zwei- 
bnsischen  Saure  ganz  analog  verhalten.  Fast  alle  Metalle  oder  orga- 
nischen  Radicale  bilden  zwei  Oxyde  ein  Oxydhydrat  und  ein  wasser- 
freies  Oxyd,  zwei  Sulfide  ein  Sulfhydrat  und  ein  wasserfreies  Sulfid  ; 
sie  bilden  aber  nur  ein  Chlorid,  Jodid  etc.  Aikohol  und  Mercaptan 
sind  die  Aethersauren  von  Wasser  und  Schwefelwasserstoff.  Diese 
Charaktere  sind  entscheidend  fur  die  Zweibasischkeit  einer  Saare,  sollen 
sie  nicht  fiir  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  gelten?  Die  Kohlensaure,  das 
Kohlenoxyd  sind  zweibasischer  Natur;  daraus  erklart  sich  daa  Gesetz 
der  paaren  Atomzahlen,  Kohlenstoff,  Saueratoff,  Schwefel  treten  deshalb 

1  miner  in  paaren  Atomzahlen  auf,  weil  die  durchCa,  02,  S2  ausgedriick- 
ten  Mengen  die  klcinsten  moglichen  Mengen  die  Atomgewichte  dieaer 
Elemente  sind.  Die  JSumme  der  tibrigen  Elemente  ist  stets  thoilbar 
durch  vier,  weil  jene  erateren  Elemente  einen  zweibasiachen  Charakter 
haben. 

Die  oben  erwahnten  Formeln  C3HeO,  C4HI0O,  CjqH^1)  driieken 
solche  Mengen  aus,  welche  in  Dampfgeatalt  denselben  Raum  einnehmen 
wie  ein  Atom  Wasser  H20.  Gerhardt  schlug  vor,  diese  Condensa- 
tion als  Norm  oder  H20  als  Einheit  auzunehmen  auf  welche  die  rela- 
tiven Atomgrossen  zu  bezieheu  sind,  und  alle  Formeln  so  zu  fassen, 
dass  sie  in  Gasgestalt  einer  Condensation  auf  2  Vol.  wie  H2  O  ent- 
sprechen.  Er  halbirte  also  die  Formeln  sammtlicher  Verbindungen, 
welche  dem  Gesetz  der  paaren  Atomzahlen  und  den  ubrigen  Regel- 
miissigkeiten  entaprechen,  er  halbirte  ferner  die  Atomgewichte  der  mei- 
aten  Metalle.  In  Beziehung  auf  die  Aequivalentzeichen  (Wasser=HO) 
driickt  sich  diese  Veranderung  so  aus:  man  fasate  in  alien  Formeln  C8, 
02,  S2  zu  einem  Atom  G,  0,  S  mit  doppeltem  Aequivalentwerth  zu- 
sammen.  verdoppelte  aber  alle  diejenigen  Formeln,  welche  dem  Gesetz 
der  paaren  Atomzahlen  nicht  entsprachen  und  eine  Condensation  auf 

2  Volumina  anzeigten ;  oder  mit  Beibehaltung  der  Aequivalentzeichen, 


>)  Berzelius'sche  Atomgewichte. 
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man  schrieb  alle  Formeln  so,  dass  die  dorch  sie  ausgedritckten  Mengen 
den  Raum  von  vier  Aequivalent  Sauerstoff  einnahmen. 

Die  Betrachtung  des  Kalihydrats  als  saures  Salz  der  zweibasischen 
Saare  H202,  des  Alkohols  als  Aethersaure  des  Wassers  fiihrten  bald 
dahin,  das  Wasser  als  allgemeinen  Reactions-  und  Constitutionstypus 
anzunehmen.  Salpetersaure  und  Chlor,  sagt  W 1 11  ia  mson  »)i  wirken 
anf  organische  Substanzen  schr  haufig  in  der  Art,  dass  Wasserstoff  ge- 
gen N04  oder  Gl  ausgetauscht  wird ;  verhalten  sie  sich  anders  gegen 
Kalihydrat?  Im  Salpeter  ist  der  Wasserstoff  des  Kalihydrats  durch 
N04,  im  unterchlorigsauren  Kali  durch  Chlor  ersetzt: 

\ln     \\n     N04o  N04f) 

H°2    H°4    Gl°2      Gl°3  ll0i" 

Auchdie  mehrbasischen  Sauren  bezieht  W  i  Ilia  mson  auf  das  Wasser, 
indem  er  annimmt,  dass  in  mehreren  Atomen  H2(>3  Wasserstoff  ersetzt 
ist  durch  ein  Radical,  welches  mehreren  Atomen  Wasserstoff  Equiva- 
lent ist : 

Sj04 .  Oj     Ss04 .  Gig         ^2^*}40-  * 

Die  Aufnahme  der  zusammengeset/ten  R  licale  ist  ein  wesent- 
liches  Moment  in  der  Entwiekelang  der  neueren  Typentheorie. 

Wir  hfiben  iresehen,  dass  Dumas  die  Radicale  zwar  in  etwas  mo- 
dificirter  Weise  gelten  liess ;  aber  weder  er  selbst  noch  die  Anhanger 
der  Typentheorie  gebrauchten  Radicale  in  ihren  Formeln,  sie  bedien- 
ten  sich  rein  empiriicher  Formeln.  Durch  eine  Reihe  neu  entdeck(er 
Thatsachen  war  aber  die  Annahme  zusnmmengesetzter  Radicale  zur 
Nothwendigkeit  geworden. 

Hofmann  hatte  entdeckt,  dass  der  Wasserstoff  des  Amraoniaks 
Atom  fiir  Atom  sich  snbatitniren  la^se  durch  Alkoholradicale.  Die  so 
entstehenden  Korper  behalten  denTypus  desAmmoniaks  so  vollstandig 
bei ,  dass  sie,  abgesehen  von  ihrer  geringeren  Fluchtigkeit,  sich  nur 
schwierig  vom  Ammoniak  wiirden  unterscheiden  lassen.  Williamson 
hatte  eine  Reihe  von  Aethern  dargestellt  durch  Vertretung  des  Wasser- 
stoffs  im  Alkohol  durch  ebensolche  Alkoholradicale.  Kolbe  und 
Frankland  hattcn  diese  Radicate  isolirt.  Gerhardt  hatte  die  sauer- 
stoffhaltigen  Siiureradicale  in  Ammoniak  eingefuhrt  wie  Hofmann 
die  positiven  Radicale ,  er  hatte  weiter  den  basischen  Wasserstoff  der 
Sauren  durch  diese  Saureradicale  substituirt  und  so  die  waaserfreien 
Sauren  dargestellt.  Durch  alles  dieses  waren  nicht  allein  die  alten 
Alkoholradicale  wieder  zur  Anerkennung  gekommen,  sondern  auch  die 
sauerstoffhaltigen  Saureradicale.  Andcrerseits  war  durch  eine  zahllose 
Menge  von  Substitutionsprodiictcn  die  Unveranderlichkeit  der  Radicale 
als  mit  den  Thatsachen  unvcreinbar  crkannt  worden.  Aber  auch  der 
Dumas'sche  Bcgriff  des  Typus  hatte  eine  wesentliche  Veranderung 
erlitten. 

Durch  Austausch  des  Wasserstoff*  im  Phenylradical  gegen  Chlor 


1)  Chem.  Soc.  Quart.  J.  1851,  T.  TV,  p.  10«,  229,  350. 
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entstehen  aus  dem  Anilin  mehrere  chlorhaltige  Aniline.  Das  Mono- 
chlorariilin  ist  einc  schwuche  Basis;  das  Trichloranilin  hat  alle  Ver- 
wandtschaft  zu  Sauren  verloren  und  ist  eiu  vollig  indi  fie  renter 
Kdrper.  Wenn  ein  Atom  Wasserstoff  im  Ammoniak  substituirt  wird 
durch  das  Radical  einer  organi.schen  Satire,  z.  B.  das  der  Essigaaure, 
C4H304,  oder  der  Benzoi:siiure,  C14H502,  so  hat  man  in  dem  gebilde- 
ten  Acetamid,  Benzamid  noch  ealzfahige  Basen;  wird  aber  ein  wei- 
tcres  Atom  Waaserstoff  des  Ammoniaks  durch  ein  Saureradical  ersetzt, 
so  entstehen  Amide  die  mit  der  gro^sten  Leiehtigkeit  Metallsalze  bildon 
und  sich  verhalten  wie  Sauren,  obwobl  sie  dem  Typtis  Ammoniak 
angehoren ;  es  Hegt  auf  der  Hand,  da?s  dies  der  Bezeichnung  Typus 
einen  andern  Sinn  beilegen  muaste  l). 

Wenn  man  die  verschiedenen  Verbindungen  in  Beziehung  anf  ihr 
chemisches  Verhalten  mit  einander  vergleicht  und  diejenigen  in  Grup- 
pen  znsammenstellt  welche  die  grosste  Aehnlichkeit  haben  in  der  Art 
und  Weise,  wie  sie  durch  doppelte  Zersetzung  verandert  oder  gebildet 
werden,  so  findet  man,  dass  diejenigen  Verbindungen  in  dieselbe  Gruppe 
zu  8tehen  kommen  welche  ein  Radical  gemeinsam  haben.  Die  Oxyde 
glcichen  am  meisten  den  Oxyden,  die  Chloride  den  Chloriden  u.  8.  w. 
Jedes  Glied  einer  solchen  Gruppe  giebt  ein  Bild  von  dem  chemischen 
Verhalteu  der  anderen  Glicder  der  Gruppe  und  kann  als  ihr  Typus 
betrachtet  werden.  Am  besten  wiihlt  man  zum  Typus  die  einfachste 
Vcrbindung  des  den  Gliedern  einer  Gruppe  gemeinsamen  Radicals, 
fiir  die  Oxyde  z.  B.  das  Wasser,  fur  die  Chloride  die  Salzsaure  etc. 
Die  Oxyde  haben  grosse  Aehnlichkeit  des  chemischen  Verhaltens  mit 
den  Sul  tit  leu  und  den  Seleniden,  das  Verhalten  der  Bromide,  Jodide, 
Fluoride  stitnmt  tiberein  mit  dem  der  Chloride.  Zu  einer  roethodischen 
Classification  der  chemischen  Verbindungen  genugen  deBhalb  die  vier 
Haupt  typen : 

der  Typus  Wasser  umfasst  die  Oxyde,  die  Sulfide,  die  Selenide, 
der  Typus  Chlorwasserstoff  umfasst  die  Chloride,  die  Fluoride, 

die  Bromide,  die  Jodide, 
der  Typus  Ammoniak  die  Amide,  Phosphide,  Arsenide,  Stibidc, 
der  Typus  Wasserstoff  begreift  die  Metalle  und  zusammengesetz- 
ten  Radicale,  sowie  die  Wasserstofiverbindungen  beider. 
Diese  Typen  sind  Typen  der  doppelte  n  Zersetzung,  sie  sol- 
len  ausdrucken,  dass  die  Korper,  welche  zu  demselben  Typus  gehoren, 
sich  in  ahnlicher  Wei.se   bei   doppelter  Zersetzung  verhalten.  Der 
Aether  gehort  zum  Typus  Wasser,  weil  man  durch  doppelte  Zersetzung 
den  Sauerstoff  desselben  ersetzen  kaun  durch  eine  aquivalente  Menge 
von  Chlor,  Jod,  Brom,  Schwefel,  Amid,  um  Chlorathyl,  Jodathyl, 
Bromathyl,  Schwefelathyl ,  Amidoathyl  zu  bilden,  und  weil  die  Pro- 
ducte  dieser  Auswechselung  unter  sich  in  derselben  Beziehung  stehen, 
wie  die  durch  dieseiben  Reactionen   aus  dem  Wasser  entstehenden 
Korper  Chlor-,  Jod-,  Brom-,  Schwefel-wasserstoH',  Ammoniak.  Man 
sagt  deshalb,  der  Aether  bezieht  sich  auf  das  Wasser,  oder  leitet  sich 
ab  von  dem  Wasser  II202,  in  welchem  zwei  Atome  Wasserstoff  ersetzt 
sind  durch  das  Radical  Aethyl. 

Jede  chemische  Umsetzung,  jede  Reaction  liisst  sich  ausdrucken 


J)  Gerhardt,  Traitd  Tom.  IV,  p.  561.  Kekulc.  Lehrb.  d.  organ.  Chemie 
Bd.  I,  S.  95  —  219. 
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durch  eine  Gleichung  zwischen  den  in  Wechselwirkung  tretenden 
Stoffen  and  den  Producten  dieser  Wechselwirkung.  Fur  eine  chemi- 
sehe  Verbindung  eine  rationelle  Formel  aufstellen  heisst  eine 
gewisse  Anzahl  solcher  Gieichungen  in  einer  durch  Uebereinkunft  ver- 
standlichen  Form  zusammenlassen.  Die  rationellen  Formeln  sind  des- 
halb  gleichsam  zu s  amm  e n g e zog  en e  Gieichungen. 

Z.  B.  Chlorbenzoyl  und  Ammoniak  setzen  sich  gegenseitig  um 
in  Benzamid  und  Salzsiiure ;  wasserfreie  Benzoesaure  und  Ammo- 
niak bilden  Benzamid  und  Wasser;  Benzamid  und  Kalihydrat  geben 
benzoesaures  Kali  und  Ammoniak;  diese  Reactionen  driickt  man  durch 
folgende  Gieichungen  aus: 

C14H5G2  .  Gl  +  NH,  =  C14H7N02  +  HGl 
C,8H10O6  4-  =  2(C14H7N02)  +  H202 

C14H7NOs      KH02  =  C,4H5K:04  -f  NHj. 
Jede  dieser  Gieichungen  enthaltCi4H7NO:j ;  dieselben  lassen  sich  auch 
schreiben : 

C14H7N02  =  NH,  +  CUH502G1  —  HGl 
•2(CI4H7N02)  =  2NH3  +  2(Cl4H502).02  —  H,Os 
C14H7NO,  =  NH3  -f  C14Ha02KOa  —  KHO, 

oder 

C14H7N02  =  NH,  +  C14H50,  +  €l  -  Gl  -  H 
2  (C14H7N02)  =  2  (NHa)  -f  2(Cl4H0O2  -(-  02  —  Oa  —  2  H 
C,4H7N02  =  NH3  +  C14H602  +  K02  —  KOa  —  H 

°der  CMH502  =NH,+  Ch^O,  -  H; 

in  Worten  heisst  dies:  Benzamid  verhalt  sich  wie  Ammoniak, 
dem  ein  Atom  Wasserstoff  fehlt  und  welches  statt  dessen 
die  Gruppe  von  Elementen  Ci4H502  enthalt.  Man  bezieht 
deshalb  Benzamid  auf  den  Typus  Ammoniak  und  schreibt  seine  ratio- 
nelle Formel: 

C14H5  02 

NH2(C14H502)  oder  M  N. 

H 

Reactionen  wie  die  angegebenen  sind  bekannt  unter  dem  Nameu 
der  doppelten  Zersetzung.  Chlorbenzoyl  tauscht  die  Elemente  C14H6()2 
aus  gegen  Wasserstoff  mdem  es  zu  Salzsaure  wird;  Ammoniak  tauscht 
Wasserstoff  gegen  C14H502  und  wird  zu  Benzamid;  wasserfreie  Benzoe- 
saure tauscht  C14ft602  gegen  H,  Ammoniak  H  gegen  Ci4H502;  Benz- 
amid wechselt  Ci4H502  gegen  H,  das  Kalihydrat  H  gegen  CJ4  H502. 
Radical e  oder  Reste  (residue)  sind  die  Elemente  eines  jeden  Korpers, 
die  so  durch  doppelte  Zersetzung  in  einen  anderen  Korper  iibertragen 
werdeu  konnen,  oder  die  durch  eine  iihnliche  Reaction  in  einen  Korper 
eingefuhrt  wurden.  Das  Benzoyl,  das  Chlor,  der  Wasserstoff,  das 
Amid  sind  Radicale.  Damit  soil  nicht  gesagt  werden,  dass  sich  diese 
Korper  nothwendig  ftir  sich  darstellen  lassen;  Radical  bedeutet  nicht 
einen  isolirbaren  Korper,  sondern  dieser  Ausdruck  soli  nur  die  Be- 
ziehungen  andeuten,  wie  sich  Elemente  oder  Atomgruppen  aus  einem 
Korper  in  einen  anderen  iibertragen  oder  substituiren  lassen. 

In  alien  Reactionen  bei  welchen  Wasserstoff  aus  organischen 
Verbindungen  austritt,  werden  immer  wenigstens  zwei  Atome  Wasser- 
stoff in  Freiheit  gesetzt.  Wenn  Chlor,  Jod,  Brom  auf  irgend  welche 
Verbindungen  einwirken,  so  treteu  nie  weniger  als  zwei  Atome  in 
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Wirkung.  Vergleicht  man  die  Umsetzungen  welcho  Chlorverbindungen 
dnrch  Kalihydr.it  erleiden,  so  sieht  man,  dass  sie  der  Einwirkung  des 
freicn  Chlors  auf  dieses  Oxyd  vollig  analog  sind : 

(C4H5)Gl  -f  KHO,  =  KGl  +  (C4Hft)tf02 
(C14H50,)€1  +  KIIO,  =  K€l  +  (CMH60,)HOs 
HG1  +  KHOa  =  KGl  +  HHO, 
GyCl  +  KHO,  =  KGl  +  GyHO, 
61G1  +  KHO,  =  KGl  4-  G1H02 
GyGy  +  KHO,  =  KGy-f  GyHO,. 

Diese  Betrachtung  ffihrt  zu  dem  Schluss,  dass  die  freien  Elemente 
verschieden  sind  von  den  in  den  Verbindungen  enthaltenen ;  das  Radi- 
cal Wasserstoff  ist  nicht  das  Gas  WasserBtoff,  dies  letztere  ist  eine 
Verbindung  von  H  mit  H,  das  Gas  Chlor  ist  GlGl  Chloriir  desChlors; 
im  Allgemeinen:  die  freien  Elemente  sind  Verbindungen  gleichartiger 
Atome  !). 

Unter  Atom  versteht  man  die  geringste  relative  Menge  eiues 
Korpers  die  in  Verbindungen  auftreten  kanu ;  wahrend  Aequivaleot 
das  thatsachliehe  Gewichtsverhaltniss  ausdriickt,  nach  welchem  sich  die 
Korper  gegenseitig  bei  chemischen  Reactionen  vertreten. 

Die  geringste  relative  Menge  eines  Korpers  die  fur  sich  frei  exi- 
stiren  und  in  chemische  Action  treten  kann ,  bezeichnet  man  mit 
Molokiil.  Ein  Molekiil  besteht  also  immer  aus  minde8tens  zwei  Ato- 
men2);  die  Molekiile  einfachcr  Korper  sind  gebildet  aus  stofflich  glei- 
chen,  die  zusammengesctzter  Korper  aus  stofflich  verschiedenen  Atomen. 
Hierdurch  ordnen  sich  viele  Elemente  der  frliher  besprochenen  Regel- 
m&ssigkeit  in  der  Raumerfiillung  unter,  so  dass  die  Molekulargewichte  in 
Gasgestalt  gleiche  Raume  einnehmen.  Fiir  HH,  0,0„  S,S„  NfV  ste- 
hen  die  specifischen  Gewichte  in  demselben  Verhaltniss  unter  einander 
wie  die  Molekulargewichte.  Wenn  diese  Regelmassigkeit  auch  fur  die 
(iberwiegend  grosse  Zahl  der  fliichtigen  kohlenstoffhaltigen  Verbindun- 
gen stattflndet,  so  erleidet  sie  doch  bei  den  Elementen  nicht  unwesent- 
liche  Ausnahmen.  Den  Phosphor-  und  Arsenverbindungen  kann  man 
nicht  wohl  eine  andere  Constitution  beilegen  als  den  Stickstoffverbin- 
dungen  und  doch  nehmen  die  Molekiile  von  Phosphor  oder  Arsen 

*)  Es  ist  zu  verwundern ,  dass  die  elektrochenmche  Theorie  nicht  schon  lange 
auf  denselben  Schluss  gekoramen  ist.  Nach  ihr  stellt  man  sich  die  Atome  vor  als 
mit  zwei  entgegengesetzt  elektrischen  Polen  begabt,  deren  einer  an  Kraft  bedeutend 
dem  anderen  ttberlegen  ist  (Berzelius,  Lehrb.  8.  Aufl.  Bd.V,  S.  67  deutsche  Ausg. 
und  Art.  Elektrochemismus,  HandwOrterbueh ,  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  758.). 
Nach  dipser  Anschauung  sind  ebenfalls  frcie  Atome  nicht  denkbar.  Die  entgegen- 
gesetzten  Pole  zweier  benachbartcr  stofflich  gleicher  Atome  mllssteu  sich  nothwendig 
gegenseitig  anziehen.  Wenn  z.  B.  zwei  Atome  Wasserstoff  in  Freihcit  gesetzt  wer- 
den,  so  muss  sofort  der  stark c  positive  Pol  des  ersten  den  schwachen  negativen 
Pol  des  zweiten  und  der  positive  Pol  des  zweiten  den  negativen  Pol  des  ersten 
binden.  Von  der  specifischen  Unipolaritat  des  Wasserstoffs  muss  dadurch  soviel 
verloren  gehen  als  durch  die  negative  Elektricitat  positive  gcbunden  wird,  d.  h.  die 
Verwandtschaft  der  freicn  Elemente  muss  geringer  sein  als  die  Verwandtschaft  der 
in  Verbindung  enthaltenen  oder  im  status  nascens  beflndlichen. 

Dass  die  freicn  Elemente  von  den  in  Verbindungen  enthaltenen  verschieden 
sein  mtissen,  ergiebt  sich  auch  aus  einer  anderen  Betrachtung.  Wenn  sich  zwei 
Elemente  mit  einander  verbinden  wird  Warme  frei.  Die  in  der  Verbindung  enthal- 
tenen Elemente  sind  die  freien  minus  der  als  Warme  verlorenen  Kraft.  William- 
son Chem.  soc.  Quart.-Jo turn.  1852.  T.  IV,  p.  856. 

2)  Brodie,  Phil.  Transact.  1850.  T.  II,  p.  769. 
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P2,  A.s2  in  Dampfform  nur  deu  halbeu  Raum  ein  wie  ein  Molekiil 
Stickstoff  N2. 

Vergleicht  man  l)  die  Atome  verachiedener  Korper  mit  einander 
in  Beziehuug  auf  ihre  Aequivalenz,  so  findet  man  Atome  die  aquiva- 
lent  siud  einero  Atom  Wasserstoft"  oder  Chlor,  und  solche  die  aquivalent 
sind  zwei  oder  drei  Atomen  Waaseratoff. 

Wasserstoff,  Chlor,  Jod,  Hrora ,  Fluor,  die  Alkoholradicale ,  die 
Radicale  der  fetteu  und  aromatiachen  Sauren,  die  meisten  Metalle  ver- 
treten  sich  unter  einunder  in  dem  Verhaltniss  von  ein  Atom  zu  ein 
Atom.  Dieae  Radicale  werden  einatomig  oder  einaqu  ivalentig 
genannt. 

Sauerstoff  (ein  Atom  =  0.2  =  O),  Schwefel,  Selen,  olbildendes 
Gas  und  aeine  Homnlogen,  Kohlenoxyd,  die  Radicale  der  zweibasischen 
Sauren  vertreten,  wenn  sie  Wasaerstoff  oder  einatomige  Radicale  in 
Verbindungen  ersetzen,  immer  zwei  solcher  Atome.  Dieae  Radicale 
sind  zweiatomig. 

Stickstoff,  Phoaphor,  Arsen,  Formyl  (CjH)  und  seine  Homologcn 
die  Radicale  der  dreibaaiachen  Sauren  aind  dreiatomigc  Radicale. 

Die  Verbindungen  der  Glieder  der  ersten  Gruppe  unter  einander, 
gehoren  dem  Haupttypua  H  H  oder  H  Gl  an ;  Verbindungen  von  Ato- 
men der  zweiten  Gruppe  unter  einander  oder  mit  denen  der  ersten 
Gruppe  fallen  unter  den  Haupttypua  H203 ;  die  Verbindungen  der  drei- 
atomigen  Radicale  gehoren  zum  Haupttypua  H8N. 

Doch  kann  ein  mehratomiges  Radical  auch  mehrere  Typeu  zusam- 
menfassen ,  man  nennt  dieae  wohl  auch  multiple,  oder  wenn  ver- 
schiedene  Typen  zuaaramengefasst  aind  gemischte  Typen.  In  der 
That  erscheinen  die  Typen  H^O?  und  H,  \  alsdurch  die  mehratomigeu 
Radicale  Oa  oder  N  veranlaaate  Multiplen  vom  Typus  H  H. 

uu         Hi  1111  Hi 

2  02;       Hit  ] 

**i  HH  H 

Betrachtet  man  z.  B.  die  Reaction  von  Phosphorsuperchlorid  auf 
Korper  die  dem  Typus  H908  angehoren,  so  findet  man,  daaa  dureh 
Eintritt  von  Gl,  an  die  Stelle  von  Oj  der  Typua  aua  einander  fallt,  ea 
entatehen  immer  aua  einem  Molekul  Oxyd  zwei  Molekule  Chlorid.  Mit 
PGl5  giebt: 

H «  HGl 


N. 


Waaaer     H  Q2 


HGl 


Aether    °4„502       —  °4  H»  !  % 

C4H6W2  C^.Gl 

Alkohol    °4,tI504      —  °4  **5  * €l 
H    '  H  .  Gl 

Essigsaure    C4H^202  -  ^iM^Ll^.1. 

Haupttypus  n 
Nebentypen  n       S^J ,   n       Se,  j 


»)  Odling,  Cb«m.  soc.  Quart.-Journ.  T.  VII,  p.  I.  —  Kekule,  Lehrb.  Bd.  I, 
S.  115.  158 
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urafasst  die  Oxydhydrate ,  die  Alkohole ,  Glycole ,  Glycerine  : 

II  Ml 


Cu2() 
Ba°4 

Al2 
H;1°6 

(C4**s)o2 

H2  °4 

(Cj.) 
H8 

die  wasserfreien  Oxyde,  Aether  und  gemischten  Aether : 

i 


in 

K0J  (C,H4)02  ^'O, 

AJ, 


(C4H5)0         (C4H6)  (ctt) 

(C4H5)°>        «',H3)0>  (C4B6),°« 

die  Hydrate  der  Sauerstoflsiiuren ,  deren  Salze,  Aether  und  Substitu- 
tionsproducte : 

ii  in 

(N  04)  0           (Qb  »4  04)  Q  (C1S  H5  08) 

11  °2                H,  °4  H3  °6 

n  in 

(C4H802)o        (C8H2Br204)o  (C12H5U8) 

K  Uj            K(C4H5)U4  K2(C4Ha)U< 

_                      _  ii  in 

(C4H,6lO,)n     (CSH3G104)  „  (C1SH408)  „ 

C4H6  U'          (CtH^°*  (C4H5),06 


die  wasserfreien  Saurcn: 


Hi 


Haupttypus  nj^fj 

Nebentypus  "[j^Ji    n\j\  "[ft] 

urofassst  die  Haloidverbindungen  der  einfachen  und  zusammengeaetzten 
Radicale:  , 

u-ri  II      _  III  _ 

Kb                 (C202)Gl2  Fe9Gl2 

(C4H5)G1        (C4#4)Gl2  (C2H).Gl3 

(C4H802)G1     (C8H464)Gl2  (P02).G18. 
Haupttypus  n  j^JJJ 

umfasst  die  freien  Elemente,  die  freien  Radicale,  die  gemischten  Radi- 
cale, die  Hydriire,  die  Aldehyde,  die  Ketone: 

Glj       Of|       Nj       C2H3|  C2H8| 

(C4il4)       C2H8)       C4H302\  C4H302} 
H  J  H  J  C2H,J 

rH  1 

Haupttypus  n\  HN  I 

L«  J 

Nebentypen  n  [HaP],  ntH3As],  n[H3Sb] 
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689 


N 


(C4H5)) 
(C4H5)  N 
H  ) 

(C4H302)) 
UN 
H) 

(C9H404)|N 

fir 


(C8H404). 

h2|n, 

H2 1 


(C8H4u4), 
(C8H4G4)( 
(C8H4u4)j 


(C202)j 
"  / 
(C»0,)  M 

(C«H.) 


(C4H,0,)i 
(C1SH5)  N 


(C,tf,)N. 


Ill 


(CSU,)) 
R,) 

Von  gemischten  !)  Typen  werden  vorziiglich  abgeleitet  die  Oxy- 
chloride,  die  Aminsauren: 

_         HGU  R  n  Gl 

HGl  w  (Gl 

Typus   H202         (C6M3)  H02  ; 

(H02 

„  ii  ;»  H»N 

(C8H404)H02 


Gl 

(C6  H&)q^ 


Typus 


H202 

H3N 
H202 

HGl 
Typus  HG1 

H202 


[Gl 


(C6H5)jGl  . 
(H02 


Die  Typentheorie  ist  von  dem  grossten  Nutzen  fur  den  Fortschritt 
der  chemischen  Wissenschaft  gewesen;  eine  Unzahl  neuentdeckter  That- 
sachen  stellt  dies  iiber  jede  Widerrede.  Ihr  Nutzen  beruht  nicht  auf 
neuen  theoretischen  Gesichtspunkten,  denn  solche  giebt  sie  nicht  und 
will  sie  nicht  geben,  sondern  in  der  durch  methodische  Classifi- 
cation erlangten  Uebersichtlichkeit.  Die  Typentheorie  ordnet 
nach  Aehnlichkeit  der  Reaction.  Ihre  Formeln  sollen  nicht  Constitu- 
tionsforroeln  sein,  sondern  Keactionsformeln.  Ihre  Radicale  sind  nicht 
in  sich  fester  zusammenhangende  Atomgruppen,  sondern  Reste,  die 
bei  bestimmten  Zersetzungen  unangegrifl'en  bleiben  und  deshalb  als 
Ganzes  in  andere  Verbindungen  iibergehen  konnen. 

Da  diesc  Zersetzungen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  statt- 
finden  konnen,  so  ist  man  ofters  genothigt  in  derselben  Verbindung  ver- 
schiedene  Radicale  anzunehmen,  dieselbe  Verbindung  auf  verschie- 
dene  Typen  zu  beziehen.  So  wird  der  Aldehyd  nach  den  verschie- 
denen Reactionen : 

C4  H4  02  +  Gl2        =  C4  Ha  02  Gl  +  H  Gl 

Aldehyd  Acetylchlorid 


1)  Kekul<$,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  129. 
Handwdrterbach  d«r  Chemle    Bd.  Mil.  44 
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CVK4Q,+P€l,     =  CJ^Q,  +  P02G13 

Aldehyd  Aethylidenchlorid 

C4H4  02  +  0^0^2  =  CiH^L€l  +  C204  +  H€l 

Aldehyd      Phosgen  Chloraceten 

bald  aU  °4 Ha  ^| |  typus  ^  J,  bald  als  (C4ti4)02,  bald  als  C^3|o3 

typus  H202,  betrachtet.  Ebenso  muss  man  bei  vielen  Cyanverbindun- 
gen  nach  verschiedenen  Reactionen  verschiedene  Typen  und  verschie- 
dene  Radicale  fiir  denselben  Korper  annchmen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  ein  Korper  unter  dem  zer3etzenden 
Einflass  verschiedener  Agcntien  verhalt,  hangt  unzweifelhaft  ab  von 
der  Verwandtschaft  seiner  Bestnndtheile  untereinander  und  zu  den  Be- 
etandthcilen  des  Zersetzung  bewirkenden  Korpers.  Die  Monochlor- 
essigsiiure  und  die  Trichloressigsaure  gehoren  unstreitig  demselben 
Typus  an.  Die  Monochloressigsaure  wird  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
zu  Glycolsaure,  wahrend  die  Trichloressigsiiure  unter  denselben  Um- 
standen  zerfiillt  in  Chloroform  und  Kohlensaure : 

C^»€l0j|Oa  +  *05  =  C<H<£o,  +  KGl 
Monochloressigsaure  Glycolsaure 

C*G,^202  +  *02     =  C*€U*  +  C202^04. 
Trichloressigsaure  Chloroform 

Das  Tetrathylaromoniumoxydhydrat  zerfallt  durch  trockne  Destil- 
lation  in  Triathylamin,  olbildendes  Gas  und  Wasser,  wahrend  das  dem- 
selben Typus  zugehorige  Tetrathylphosphoniumoxydhydrat  unter  den- 
selbeu  Verhaltnissen  in  Triathylphosphinoxyd  und  Aethylwasserstoff 
gespalten  wird: 

ncc.jj^ojio    =    J^j!^  4-  JV»l+  H'°2 

Tetratnvlammonium-  Triathylamin  Oelbildendes 

oxydhydrat  Gas 

PCC^^OjtO      =       P^H^O,       +  .Jffi.- 
Tetrathylphosphonium-        Triathylphosphin-  Aethylwasserstoff. 

oxydhydrat  oxyd 
Es  ist  offenbar  die  eminente  Verwandtschaft  des  Phosphors  zum 
Sauerstoff,  welche  diese  Verschiedenheit  der  Zersetzung  bedingt  Das 
Salpetersiiurehydrat  zersetzt  sich  von  selbst  am  Licht,  die  Phosphor- 
saure  ist  nahezu  feuerbestandig.  Der  Stickstoff  hat  so  gut  wie  keine 
Verwandtschaft  zum  Schwefcl,  das  Arsen  eine  sehr  starke;  ist  es  zu 
verwundern,  dass  Dichlorathylamiu  sich  anders  verhalt  gegen  Schwefel- 
wasserstoff  als  Dichlormcthylarsin  ? 

NjCjyGl,     +    2H2S2  =  JV(C4  HJ 1H3JM-  HCl  -f-  *S 

Dichloriithylamin  Salzsaures  Aethylamin 

AsCCali^Gr,     -f       l\2S2   =  j^C2Hil)S2_  +  2H€l. 
DicMormethylarsin  Sulfomethylarsin 
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Kurz  die  Typentheorie  setzt  den  Werth  der  einzelnen  Elemente 
fur  den  chemischen  Charakter  fines  Korpers  zn  sehr  in  den  Hinter- 
grund  und  fasst  dadureh  oft  zusammen,  was  nicht  zusammengehSrt ; 
ein  Mangel,  der  mit  dem  raschen  Fortsehritt  der  thatsachlichen  Kennt- 
nisse  wach*t,  denn  vieles  was  vor  geranmer  Zeit  als  zusammengehS- 
rig  angeschen  wurde  gilt  jetzt  als  verschieden. 

Wie  durch  die  Ge  rhardt'sche  Typentheorie  die  Radicale,  frei- 
lich  in  wesentlich  modiucirtem  Sinn,  in  die  Typen  aufgenommen  wur- 
den,  so  nahm  andererseits  die  Radicaltheorie  cine  wcsentliche  Umge- 
staltung  der  Typen  in  sich  auf. 

Berzelius  hatte,  wie  ob  n  erwahnt  wurde.  die  Analogie  der  Con- 
stitution von  Essigsiiure  und  Chloressigsaure  durch  die  Hypothese  er- 
kliirt,  beide  Sauren  seien  gepaarte  Oxals&arcn;  in  der  Essigsiiure  sei 
Methyl,  in  der  Chloressigsaure  Kohlt_*nsesquichlorid  der  Paarling.  Dieae 
Hypothefe  erwics  sich  unbrauchb.ir  die  zahlreiclien  Abkommlinge 
des  Alkohols,  welche  mit  der  Espigsaure  in  unleugbar  naher  Beziehung 
stehen,  zu  erklaren.  Gegeniiber  einem  Ileer  von  ncuentdeckten  Sub- 
stitutionsproducten,  deren  Zahl  sich  tiiglich  I  tehrte,  erschien  die  An- 
nahme  unveriinderlicher  Radicale  nicht  mehr  haltbar ;  es  fiel  damit  der 
Grund  weg,  welcher  veraulasH  hatte  die  friihere  Ansicht  von  der  Con- 
stitution der  organischon  Sauren  aui/ugeben.  Man  hatte  diese  betrach- 
tet  als  Oxyde  von  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zusaiumengesetzten 
Radicalen,  die  Essigsiiure  z.  B.  al*  Acet\ Iirioxyd  C4H;J.03.  Anderer- 
seits hatte  aber  die  Darstellung  des  freieu  Methyls  durch  Elektrolyse 
der  Essigsiiure,  sowie  die  Umwandlung  des  essigsauren  Ammoniaks  in 
Cyanmethyl  und  de-sen  Riickfuhrung  in  Essigsiiure  die  Existenz  des 
Methylradicals  in  dieser  Siiure  h5chst  wahrscheinlich  gemacht.  Dies 
veranlasstc  Kolbe  *)  eine  neue  Mypothese  iiber  die  Constitution  der 
organischen  Sauren  aufzustellen,  welche  den  angedeuteten  Verhalt- 
nissen  Rechnung  tragend  zugleich  die  Constitution  der  Derivate  des 
Alkohols  ungezwungen  erklaren  liess.  Nach  dieser  Ansicht  sind  die 
in  organischen  Sauren  enthaitenen  Radicale  gepaarte  Verbindungen 
von  Kohlenstoff  mit  Alkoholradicalen.  Das  Radical  Acetyl,  C4B3,  z.  B. 
enthalt  nicht  vier  gleich werth ige  Kohlenstoffa tome,  sondern  ist  zu- 
sammengesetzt  aus  2  Aeq.  Kohlenstoff  und  Methyl  als  dessen  Paarling: 

Acetyl  (C2H8)C.2 
Benzoyl  (C12tfr,)C2, 

worin  C2  ausschliesslich  den  Angriffspunkt  fur  die  Verwandtschafts- 
krafte  des  Sauerstoffs  und  Chlors  darbietet,  wiihrend  der  Wasserstoff 
des  Methyls  durch  andero  Elemente  substituirt  werden  kann.  Sehr 
richtig  erkannte  Kolbe,  dass  die  sogenannten  gepaarten  Unterachwe- 
felsauren  den  fetten  und  aromatischen  Sauren  analog  constituirt  sind, 
und  dass  die  Verbindungen  von  Alkoholradicalen  mit  Metallen  den  ge- 
paarten Siiure  -  Radicalen  viillig  entsprechen: 

H  O .  (C,  BgjC^,  03  l\0.  (C2  H3)S2, 05 

Acetylsiiure  Methyldithionsaure 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  211;  Bd.  LXXV1,  S.  1.  Vergl. 
auch  die  Art.  Formeln  Bd.  Ill,  S.  177;  Fortnyl  Bd.  Ill,  S.  185;  gepaarte 
Verbindungen  Bd.  Ill,  S.  442. 
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HO.(C2H2€l)C2,08 
Chloracetylsiiure 


(C2H3)C2 


HO.CCjHjGlfs^Oj 
Chlormethyldithionsaure 


Acetyl 

(C2  03)2  C^Oj 
Aceton 


Kakodyl 

(0^)7^0 
Kakodyloxyd. 


Besonders  die  letztere  Ansicht  fand  in  der  rasch  wachsenden  Zahl 
von  Verbindungen  der  AUcolradicale  mit  Metallen  eine  glanzende  Be- 
statigung.  Die  Untersuchung  dieser  Verbindungen  gab  den  Anstoss  zu 
der  ncuesten  Entwickelung  sowohl  der  Radical-  als  der  Typentheorie. 

Es  fiel  Frank  land  0  auf,  dass  diese  Verbindungen,  obwohl  der  elek- 
tropositive  Charakter  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  bis  zu  einem  solchen 
Grade  gesteigert  ist  dass  sie  sich  meist  an  der  Luft  von  selbst  entziinden,  sich 
niemals  mit  soviel  Aequivalenten  anderer  Elemente  verbinden,  als  ihr  metal- 
lischer  Bestandtheil  in  seinen  unorganischen  Verbindungen  zu  enthalten 
pflegt.  DieKakodylsaure,  welche  doch  nur  eine  der  arsenigen  Saure  ent- 
sprechende  Sauerstoffmenge  enthiilt,  bildet  selbst  wenn  concentrirte  Salpe- 
tersaure  iiber  ihr  abdestillirt  wird  kein  hoheres  Oxvd.  Stannathyl  der  Ein- 
wirkung  der  Luft  ausgesetzt  oxydirt  sich  leicht  und  wird  zu  reinemOxy- 
dul,  aber  dies  zcigt  nichts  von  dcm  machtigen  Bestreben  mit  einem 
weiteren  Aequivalent  Sauerstoff  sich  zu  vereinigen,  welches  fur  Zinn- 
oxydul  so  charakteristisch  ist  Diese  Thatsachen,  vermuthet  Frank  - 
land,  finden  darin  ihre  Erklarung,  dass  die  Sattigungscapacitat  der  Ele- 
mente stets  durch  dieselbe  Anzahl  zutretender  Atome  ohne  Rucksicht 
auf  den  chemischen  Charakter  derselben  befriedigt  wird.  Die  anor- 
ganischen  Verbindungen  haben  mit  den  organischen  Verbindungen  des- 
selben  Elements  symmctrische  Zusammensetzung,  und  es  siud  daher  de- 
ren  Formcln  als  Typen  der  letztcren  zu  betrachten;  so  ist  die  Kako- 
dylsaure  Arsensaure,  in  welcher  2  Aeq.  Sauerstoff  durch  Aethyl  ersetzt 
■bid. 

Zunachst  wendete  Kolbe2)  diese  Ideen  auf  Betrachtung  der  or- 
ganischen Korper  an  und  entwickelte  eine  Theorie,  dcren  Basis  die 
Ableitung  der  organischen  Verbindungen  von  der  Kohlensaure  ist. 
Diese  Beziehung  der  Kohlenstoffverbindungen  auf  die  Kohlensaure  als 
ihren  gemeinsamen  Typus  erscheint  um  so  mehr  sachgemass,  als  die 
Kohlensaure  das  Material  ist  aus  welchem  von  der  Pfianze  die  orga- 
nischen Korper  erzeugt  werden,  und  als  in  dieser  Beziehung  der  Weg 
angegeben  ist  wie  die  Wissenschaft  von  jenem  Schaflen  der  Natur 
Rechenschaft  geben  kann. 

Kolbe  betrachtet  die  Kohlensaure  als  das  Oxyd  des  zweiatomigen 

Radicals  Carbonyl  (C202);  die  organischen  Verbindungen  leiten  sich 
von  der  Kohlensaure  [C202]02  ab,  indem  der  Sauerstoff  derselben 
theilweise  oder  ganzlich  ersetzt  wird  durch  kohlenstofflialtige  Radicale 
oder  Wasserstoff. 


*)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  364. 
a)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Phorm.  Bd.  XCVIII,  S.  845 ;  Bd.  CI,  8.  257 ;  Bd. 
S.  298.    Vcrgl.  auch  d.  Art.  Radicale  Bd.  VI,  S.  802. 
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Die  fetten  aromatischen  und  verwandten  einbasischen 
Sauren  sind  Derivate  der  Kohlensaure,  entstanden  durch  Eintritt  von 
Wasserstoft"  oder  Alkoholradicalen  an  die  Stelle  eines  ihrer  beiden  ex- 
traradicalen  Sauerstoffatome : 

Kohlensaure     .    .  2 HO . [C202]00 
Ameisensaure  .    .  HO.[C202]H,0 
Essigsaure  .    .    .    HO . [C202]C2H3,0. 

Durch  weiteren  Austausch  von  Sauerstoff  gcgen  Wasserstoff  oder 
A Ikoholradicale  entstehen  successive  Aldehyde,  Acetone,  Alko- 
hole,  indifferente  Kohlen  wasserstoffe : 

Kohlensaure     ....  [C202]00 
Unbekannter  Aldehyd  der 

Ameisensaure    .  [C202]HH 

Aldehyd   [C202]  C2H3,H 

Aceton   [C202]  C,,H3,C2HS 

Holzgeist   HO.(C2H3)0 

Alkohol  HO-(C'|C2H28)0 

Sumpfgas  C2H4. 

Die  Glycole  sind  Derivate  der  Kohlensaure,  entstanden  durch 
Austausch  der  intraradicalen  Sauerstoffatome  gegen  Wasserstoff  oder 
Alkoholradicale : 

Kohlensaure    .    .    .  [C202]02 

Glycol  2HO.|c2C2^3Jo2 


[c2c^3]o 


[C302]C>jJ3 


Aethylenoxyd  Aldehyd 


[c2C'£]€l, 


[C2€l2]C2Ha 


H^ 

Aethylenchlorid  Aethylidenchlorid. 

Die  dreiatomigen  Radicale  wie  Formyl  derivirt  Kolbe  von  dem 
Oxyd,  welches  in  einer  hypothetischen  dreibasischen  Kohlensaure  ent- 
halten  ware: 

[CaOjOa  C.2H  C^Hg) 

Dreibasische  Kohlensaure    Formyl  Acetyl.  . 

Die  mehrbasischen  Sauren  deriviren  von  mehreren  Atomen  Kohlen- 
saure, indem  ein  Theil  des  Sauerstoffes  durch  mehratomige  Radicale 
vertreten  wird,  z.  B. : 

Bernsteinsaure  .    .    2  HO  .  (C4ft4),02 


rc2o2i  ,„ 

HO.   C30,  (C6H602),03. 

Lc,  oa  J 


Citronensaure    .    .  3 

LC  j  \j2- 

Die  Sulfo^auren  und  die  gepaarten  Schwefelsiiuren  unterscheiden 
sich  von  den  Carbonsiiuren  nur  dadurch,  dass  das  Radical  C202  ganz 
oder  von  mehreren  Atomen  dieses  Radicals  ein  Theil  ausgetauscht  ist 


r 

4 
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gegen  das  ebenfalls  zwciatomige  Radical  der  Schwefelsaure  (S2O4), 
z.  B. : 


Kohlenaiiure 
Propionsaure 

Bernsteinsaure 


H0.[C3O 


Amidopropionsaure 
(Alaniu) 


O 


Schwefelsaure 

Aethylschwefelsaure 
2HO.[J^](cJ4),0, 
Disuliatholsiiure 

HO.[8,0«](c4jW,0 

II, 

A  m  idoiithy  1  sc  h  wefelsaure 
(Taurin) 


Essigschwefelsaure    .    2 HO.  (Cj ^ 0j 

Bernsteinschwefelsaure  3 HO.    C202  (C4H3),03. 

Ls,  o4J 

Substitutionen,  welche  innerhalb  des  im  Saureradical  enthaltenen 
Alkoholradicals  statthabcn,  Bind  auf  die  Hasicitiit  der  Saure  ohne  Ein- 
fluss,  wie  dies  die  gechlortcn  SSuren,  die  Oxysauren,  die  Amidosauren 
beweisen.  Die  Basicitat  hangt  ab  von  der  Anzahl  der  ausser- 
halb  des  Saureradicals  befindlichen  Sauerstoffatome.  Die 
successive  Abnahme  der  Basicitat  von  der  zweibasischcn  Kohlensaure 
bis  sum  indifferenten  Sunipfgas  giebt  hierfur  ein  Beispiel.  Aucb  die 
Oxyde  des  Phosphors  erweisen  eine  solche  Reihe: 

3HO.[PO.JOOO,  dreibasische  Phosphorsaure, 
2HO. [P02]H,OC,  zweibasische  Hydrophosphorsaure  (phospho- 

rige  Saure), 

HO.  [PO„»]HH,0,  einbasische  Dihydrophosphorsaure  (unterphos- 

phorige  Saure). 

Man  kann  sich  ganz  ahnlioh  den  Unterschied  zwischen  den  ver- 
schiedenen  Phosphorsiiurcn  vorstellen : 

3  H  O  .  [P  02]  03,  dreibasische  Phosphorsaure, 
2  H  O .  [P03]0..,  zweibasische  oder  Pyrophosphorsaure, 
H  O  .  [P  04]  O,  einbasische  oder  Metaphosphorsaure. 

Dieselben  Beziehungen,  durch  welche  Schwefelsaure  und  Kohlen- 
saure mit  ihren  organischen  Abkommlingen  verkniipft  sind,  findet  roan 
zwischen  den  organischen  und  unorganischen  Verbindungen  aller  Ele- 
raentc  die  rait  organischen  Radicalen  /ax  verbinden  bis  jetzt  gelungen  ist. 

Wie  in  den  gepnarten  Schwefelsauren  das  Radical  ^2  aus  den  Ra- 
dicalen der  Kohlmsaure  und  Schwefelsaure  zusammengesetzt  ist,  so  hat 
man  mehrsaurige  Basen,  welche  zugleich  Phosphor  und  Stickstoff  enthalten: 


(C4H4) 
(C 


fcgl)  )rN1 

j4U5)sJ[p}°>-2Ha 


(C4JI4)  )r 

(C4HO3 


M 
P 


,Br2. 
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Im  Allgemeinen  sind  die  unorganischen  Verbindungen  eines  jeden 
Elementes  die  Typen  seiner  organischen.    Es  deriviren 
die  Verbindungen       von  dem  Typus 

K(C4H5)    .    .    .    .  KO 

Bi(C4H5)8  ....  Bi03 

Pb(C4H5)2  ....  Pb02 

Pb3(C4H5)30  .    .    .  Pb204 

Sn(C4H5)2  .... 

Sn(C4H5)0    .    .  . 
Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  der  Radicaltheorie,  wie 
sie  von  Kolbe  entwickelt  wurde,  und  der  Typentheorie  liegt  in  der 
Bedeutung  welche  den  rationellen  Formeln  beierelecrt  wird.    Die  ra- 
tionellen  Formeln  der  Radicaltheorie  sollen  nicht  bloss  gewisse  Bezie- 
hungen  des  Entstehens  und  der  Zersetzung  ausdrticken,  sie  sollen  viel- 
mehr  den  Grund  dieser  Zersetzungen,  dieUrsache  dieses  che- 
mischen  Verhaltens  d.  h.  die  chemische  Constitution  angeben. 
Unter  cheniischer  Constitution  versteht  man  die  Art  und  Weise, 
wie  die  entfernteren  oder  elementaren  Bestandtheile  eines  Korpers 
unter  einander  zo  naheren  Bestandtheilen,  zu  Radicalen,  vereinigt  sind, 
aber  man  versteht  darunter  nieht  die  Lagerung  der  Atome  im  Innern 
der  chemischen  Verbindung,  dies  ist  die  physikalische  Constitu- 
tion der  Molekiile.     Die  Radicale  der  Radicaltheorie  sind  Atorogrup- 
pen  deren  Atome  unter  einander  fester  zusammenhiingen,  als  die 
ganze  Gruppe  mit  den  iibrigen  Eleroenten  des  Korpers  verbunden  ist ; 
sie  sind  die  naheren  Bestandtheile  der  Verbindungen  in  demselben  Sinn, 
wie  die  Elemente  Bestandtheile  der  einfachsten  Verbindungen  sind. 
Man  definirt  organische  Chemie  wohl  als  die  Chemie  der  Kohlenatoff- 
verbindungen,  weil  es  der  alien  organi?chen  Korpern  gemeinsame  Ge- 
halt  an  Kohlenstoff  ist,  welcher  denselben  ihren  gemeinsamen  Charak- 
ter  verleiht.    Der  Kolbe'schen  Theorie  kommt  das  Verdienst  zu,  die 
Constitution  der  organischen  Korper  zuerst  als  auf  die  eigenthiim- 
liche  Natur  des  Kohlenstoffes  basirt  zu  betrachten.    Wenn  sie 
auch  dieses  Princip  noch  nicht  consequent  durehfiihrt,  so  hat  sie  doch 
sicherlich  einen  nicht  kleinen  Theil  zur  Entwickelung  der  Ansichten 
beigetragen,  die  bald  die  allgemein  herrschenden  zu  werden  versprechen, 
nnd  welche  man  unter  dem  Namen  Theorie  der  mehratomigen 
Elemente  zusammenfasst. 

Diese  Ansichten  haben  sich  vorziiglich  aus  den  oben  erwahnten 
Frankland'schen  Ideen  entwickelt,  sind  jedoch  noch  nicht  zu  einem 
solchen  Abschluss  gekommen,  dass  eine  eingehendere  Darstellung  der- 
selben  hier  am  Platze  erschiene. 

Die  Theorie  der  mehratomigen  Elemente  ist  eine  quantitative 
Entwickelung  der  Lehre  von  den  gepaarten  Radicalen.  Kakodyl  und  Ace- 
tyl wurden  betrachtet  als  gepaarte  Verbindungen  von  Arsen  oder  Kohlen- 
stoff mit  Methyl  als Paarling.  Der  BegrifT'  Paarung,  wie  er  vonBerze- 
lius  undspater  von  Ko  1  be  angenommen  wurde,  ist  vollig  ver>chicden  von 
demBegriff,  welchen  Gerhardt  mit  diesem  Worte  (conjugut)  verband. 
Berzelius  versteht  unter  Paarung  eine  eigenthiimliche  Art  chemischer 
Verbindung ;  wiihrend  durch  gewohnliche  chemische  Verbindung  Kor- 
per erzcugt  werden ,  deren  Eigenschaften  von  denen  der  Bestandtheile 
wesentlich  verschieden  sind,  ubt  der  Paarling  einen  nur  sehr  wenig  ver- 
andernden  Einfluss  aus  auf  die  Eigenschaften  des  Korpers,  mit  welchem 
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er  sich  paart ,  nameutiich  aber  keinen  auf  dessen  Baaicitat.  Aua  der 
Untersuchung  der  metallhaltigen  gepaarten  Radicale  ergab  sich,  dass 
den  Elementen  selbst  eine  gewisse  Sattigungscapacitat  zukomme  und 
dass  diese  Sattigungscapacitat  der  Elemente  durch  Paamng 
allerdings  eine  Veranderung  erleidet.  Man  erknnnte,  dass  was  man  als 
Paaruog  bezeichnet  hatte  von  der  gewohnlichen  Art  der  chemischen 
Verbindung  nicht  verscliieden,  vielmehr  der  besondere  Fall  derselben 
iat,  wenn  in  einer  ein  mehratomiges  Element  enthaltenden  Atomgroppe 
die  Sattigungscapacitat  dieses  Elements  grosser  ist  als  die  Summe  der 
Sattigungscapacitaten  der  mit  ihm  verbandenen  Radicale,  wenn  also  ein 
Theil  der  Sattigungscapacitat  des  mehratomigen  Elements  ungesattigt 
geblieben  ist. 

Eine  vergleichende  Betrachtung  der  Verbindungen,  welche  die 
Elcmente  der  Stiekstoflfgruppe  !)  Stickstoff,  Phosphor ,  Arsen,  Antimon 
enthalten,  ergiebt  dass  die  Affinitat  diescr  Elemente,  wenn  diesclben 
mit  fQnf  Aequivalenten  einatomiger  Radicale  verbunden  sind,  zur  Ruhe 
gekommen  oder  gesattigt  ist. 

Die  einfachsten  Verbindungen  des  Kohlenstoff3 : 


Sumpfgas  C2  H4 

Methylchlorid  CaH3Gl 

Chloroform  C^O^H 

Kohlensiiure  C>04 

Phosgen  C202Gl2 


SchwefelkohlerrstofT  .  .  .  C\>S4 
zeigen,  dass  der  KohlenstofT  vieratomig  ist  2). 

Verbindungen,  welche  auf  ein  Atom  eines  mehratomigen  Elements 
weniger  als  den  der  Sattigungscapacitat  dieses  Elements  geniigenden 
Aequivalentwerth  anderer  Radicale  enthalten ,  haben  unter  gunstigen 
Unistanden  das  Bestrebcn  sich  weiter  zu  verbinden,  bis  der  Sattigungs- 
capacitat des  in  ihnen  enthaltenen  mehratomigen  Elements  Geniige  ge- 
leistet  ist,  oder  verhalten  sich,  wenn  sie  fur  such  nicht  darstellbar  sind, 
in  ihren  Verbindungen  als  Radicale.  Fur  die  Atomigkeit  dieser  Radi- 
cale, d.  h.  fiir  den  Aequivalentwerth  mit  welchem  sie  in  Verbindungen 
eingehen,  ist  es  ganz  gleichgultig,  welcher  Art  die  mit  dem  mehrato- 
migen Elemente  verbundenen  Radicale  sind,  ob  einfach  oder  zusam- 
mengesetzt  ob  positiv  oder  negativ ;  denn  diese  Atomigkeit  kommt 
nicht  dem  zusammengesctzten  Radicale  als  ein  em  Ganzen  zu,  sie 
ist  vielmehr  eine  Function  des  mehratomigen  Elements;  sie  wird  be- 
Stimmt  durch  die  Differenz  zwischen  dessen  Atomigkeit  oder  Sattigungs- 
capacitat und  der  Summe  der  Atomigkeiten  der  ubrigen  in  dem  ztisam- 
mengesetzten  Radicale  enthaltenen  Radicale.  Wohl  aber  wird  die 
Qualitat  der  Verwandtschaft  <les  ?u>ammengesetzten  Radicals,  d.  h. 
ob  sie  stark  oder  schwach  ob  Siiuren  oder  Basen  bildend  ist,  bedingt 
durch  die  Natur  aller  in  ihm  enthaltenen  Radicale. 

Im  Allgemcinen  konnen  als  Rndieale  nur  solche  Atomgruppen 
fungiren,  in  welchen  von  den  Aftinitaten  des  in  ihnen  enthaltenen  mehr- 
atomigen Elements  nur  ein  Theil  gesattigt  ist.  Viele  solcher  Verbin- 
dungen sind  isolirbar;  so  sind  namentlicli  die  Verbindungen  der  ffinf- 
atomigen  Elemente  mit  drei  Aequivalenten  einatomiger  Radicale,  und 


»)  Baeycr  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  2C.5,  Bd.  CVII,  S.  257. 

2)  KckuU,  Lehrbuoh  Bd.  I,  S.  161;  Annal.  d.  them.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  129. 
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des  Kohlenstoffs  mit  deren  zwei  von  besonderer  Stabilitat.  Die 
Elemente  der  Stickstoffgruppe  erscheinen  deshalb  zun&chst  aU  drei- 
atomig,  der  Kohlenstoff  zuniichst  als  zweiatomig.  Es  hangt  von  der 
Natur  der  aufgenommenen  Radicale  ab,  ob  die  Verbindungen  vom 
Typus  des  Ammoniaks  und  des  Kohlenoxyds  ihre  weitere  Affinitat 
leicht  oder  sehwer  bethatigen;  oft  bedarf  es  besonderer  Vorsichtsmaass- 
regeln  um  diese  weitere  Affinitat  zu  erkennen. 

Man  hat  sonach  fur  die  Elemente  der  Stickstoffgruppe  die  folgen- 
den  Typen  von  Radicalen  (worin  S  ein  Atom  eines  solchen  Elements 
und  B  ein  beliebiges  einatomiges  Radical  bedeutet): 

S       zunachst  3atomig,  auch  5atomig, 
SR        n       2     „        „    4  „ 
SRi       „       1     „        ^3  „ 

SR3  2  „ 

SR4  1  „ 

und  fur  die  Kohlenstoffverbindungen: 

C3     zunachst  2atomig,  auch  4atomig, 
CfK       „       1     ti        if    3  „ 
Cj  R2  2  „ 

C'2  R3  1  n 

Wenn  man  von  der  Atomigkeit  eines  zusammengesetzten  Radicals 
spricht,  so  versteht  man  darunter  die  ungesattigten  Affinitaten 
des  in  dem  Atomcomplex  enthaltenen  mehratomigen  Elements. 

Die  Theorie  der  mehratomigen  Elemente  schliesst  sich  also,  was 
die  Bedeutung  der  Radicale  anlangt,  der  AufTassung  der  Typentheorie 
an;  unter  chemischer  Conftitution  versteht  sie  dagegen,  mehr  im 
Sinne  der  Radicaltheorie,  die  Beziehungen,  in  wclchen  sich  die  Affini- 
taten der  eine  Verbindung  bildenden  Atome  unter  einander  binden. 
Die  Elemente  der  Essigsiiure  z.  B.  stehen  unter  einander  in  folgender 
Beziehung:  Zwei  Affinitiiten  eines  Kohlenstoffatoms  (C2)  sind  gebun- 
den  durch  ein  Atom  Sauerstoff  (Radical  C2O2);  eine  an  die  einem 
Atom  Sauerstoff  nach  Verbindung  mit  einem  Atom  Wasserstoff  noch 
bleibende  Affinitat  (Radical  I!02);  die  vierte  Kohlcnstoffaffinitat  ist 
gebunden  durch  cine  Affinitat  eines  anderen  Kohlenstoffatoms,  dessen 
drei  iibrige  Verwandtschaftseinheiten  durch  Wasserstotf  gesattigt  sind 
(Radical  Methyl): 

1=4-3  (H 

C,  H 
IH 

1111 

Essigsaure  C2 


1 1 

1—2—1 
^0,H 


Das  Methyl  ist  einatomig,  weil  von  den  vier  Affinitaten  eines  Koh- 
lenstoffatoms noch  eine  unbefriedigt  ist.  Im  Gas  Methyl  sind  zwei 
Kohlenstoffatome  durch  diese  b^iden  unbefriedigten  Affinitaten  mit  ein- 
ander verbunden. 

Dass  die  Affinitat  eines  Atoms  durch  die  Affinitat  eines  anderen 
Atoms  desselben  Elements  gebunden  werden  konne,  war  im  Grunde 
schon  damit  angenommen,  dass  man  die  freien  Elemente  als  Verbin- 
dungen stofflich  gleicher  Atome  ansah.  Die  Vorstellung,  dass  eine 
solche  Verbindung  der  Atome  eines  mehratomigen  Elements  unter  ein- 
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ander  durch  gegenseitige  Bindung  nur  einesTheils  ihrer  beiderseitigen 
Affinitaten  bewirkt  werde,  erklart  eine  Menge  auffallendcr  Krschei- 
nungen. 

Im  Stickoxydul  z.  B.  erscheint  der  Stickstoff  einatomig,  denn  das- 
selbe  verbal t  sich  niemals  wie  ein  Radical,  wahrend  man  nach  seiner 

V 

Zusammensetzung  NO  von  ihm  die  Eigenschaften  eines  vieratomigen 
Radicals  erwarten  sollte.  Aus  obiger  Betrachtung  erklart  sich  dieses 
scheinbar  abnonne  Verhalten  aufs  einfachste. 

Wenn  alle  Affinitaten  zweier  Stickstoffatorae  sich  gegenseitig  bin- 
den,  so  hat  man  das  Molekul  des  freien  Stickgases: 

rO  H-. 


hO      H  - 
N-O-fH-N  =  N  -  ~  - 


N  +  3HO. 


Salpetrige    Ammo-  Stickgas 
Saure  niak 

Im  Stickoxydulgas  sind  zwei  Stickstoffatome  durch  je  vier  ihrer 
Affinitaten  mit  einander,  durch  die  fiinfte  mit  Sauerstoff  verbunden: 


N 


r  02 

r0a  i 

-0 

i\- 

-O 

H- 

N 

=  N 

—   y^s  - 

-0 

H- 

—        «S  - 

Lo 

HJ 

-  - 

N  -f  4 HO 


Stickoxydul 


Salpetereaures 
Ammonium 

Das  Stickoxydul  kann  deshalb  nie  als  Radical  auftreten  weil  es  keine 
freie  Affinitat  enthalt. 

Dieselbe  Constitution  wie  das  Stickoxydul  haben  die  von  Gries 
dargestellten  Diazoverbindnngen : 


N 


rO  C^Hft-i 
-O  H  - 
-O   +  H- 


r(C|»ft4)n 


N  =  N 


N  +  3H0 


Salpetrige 
Saure 


Aoilin 


Diazobenzol 


Die  ungeheure  Spannung  im  Molekul  des  Diazobenzols,  welche 
bei  geringer  Temperaturerhohung  Explosion  bewirkt,  ist  sonach  leicht 
verstandlich,  namlich  die  Bedingung  unter  welcher  der  Stickstoff  Gas- 
gestalt  annimmt  ist  bereits  zu  */s  erfullt. 

Wenn  zwei  Atome  des  zweiatomigen  Radicals  02  oder  Cu2  oder 
(C2H2)  sich  durch  je  eine  ihrer  Affinitaten  mit  einander  vcrbinden, 

so  sind  die  resultirenden  Radicale  [0202J,  [Cu2Cu2],  [(C2H2)(C2H2)] 
wiederum  zweiatomig;  es  ist  klar  dass  durch  noch  so  oft  wiederholte 
Verbindung  dieser  Art  die  Atomigkeit  der  Radicale  weder  vermehrt 
noch  vermindert  wird.  Ilieraus  erklart  sich,  wie  es  moglich  ist,  dass 
ein  einatomiges  Radical  mehrcre  Oxyde  bilden  kann,  warum  die  Basi- 
citat  der  Chlorsiiure  dieselbe  ist  wie  die  der  Salzsaure;  unter  densel- 
ben  Gesichtspunkt  fallen  die  verschiedenen  Aequivalentwerthe  dessel- 
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ben  Metalls  in  seinen  Oxydul-  und  Oxydverbindungen  sowie  die  An- 
haufung  von  (QjH2)  in  den  Gliedern  homologer  Reihen.    Man  hat 

Salzsaure.    .  Gill 
Unterchiorige  Saure  .  Gl62H 
Chlorige  Saure  .    .    .  G\6262\\ 
Chlorsaure    ....  Gl626262ft 

/  \t     w    \r    \/  \ 

Ueberchlorsiiure    .  .  Gl02020202H 

Unterchlorsaure    .  .  GlO,0262626l 

Kupferchlorid    .    .  .  GlCu2Gl 

Kupferchloriir    .    .  .  GlCu2Cu2Gl 

Qnecksilberchlorid .  .  GlHg2Gl 

Quecksilberchlorur  .  Gl  Hg2  Hg2Gl 

Methylenchlorid     .  .  GlC2Gl 

H, 

'  Homologe  Reihe  des   Gl/C2fC,jC2     .  fCjGl 
Methylenchlorids    .      |H2\H2[H2  \H2 

Die  Theorie  der  mehratoniigen  Elemente  ist,  wie  schon  bemerkt, 
noch  in  der  Entwickelung  begriffen  und  zcigt  daher  noch  manche 
Lucken  ,  bietet  der  Kritik  noch  manche  Schwiichen.  Trotzdem  hat 
sie  sich  bereits  weit  verbreitete  Anerkennung  erworben  und  verspricht 
eine  Uebereinstimmung  der  theoretischen  Ansichten  zu  vermitteln,  wie 
sie  seit  dem  Urastnrz  der  elektrochemischen  Theorie  durch  die  Sub- 
stitution nicht  mehr  dagewesen.  In  der  That  ist  die  Beziehung  der 
organischen  Verbindungen  auf  die  Kohlensiiure  nicht  wesentlich  ver- 
schieden  von  der  Erkliirung  ihrer  Constitution  aus  der  Vieratomigkeit 
des  Kohlenstoffs. 

Man  hat  sich  in  der  Chemie  dnran  gewohnt,  jede  Anschauungs- 
weise  die  eine  nur  einigermaassen  klare  Vorstellung  von  chemischen 
ErscheinungeD  giebt  Theorie  zu  nennen.  Ueber  das  Wesen  der 
chemischen  Kraft,  iiber  die  Natur  der  Verwandtschaft  giebt  uns  keine 
der  neueren  Theorien  irgend  welchen  Aufschluss,  von  einer  Theorie 
im  wahren  Sinne  des  Wortea  kann  also  eigentlich  nicht  die  Rede 
sein.  Eine  solche  Theorie  wurde  iiberhaupt  nur  einmal  aufgestellt 
durch  Berzelius.  Wir  wissen  jet/t,  dass  chemische  Verwandtschaft 
und  Elektricitat  nicht  identisch  Bind,  aber  an  die  Stelle  der  elektro- 
chemischen Theorie  ist  bislang  keine  andere  getreten.  V. 

Theriak,  Thcriaca,  von  Thier.     Der  Erfinder  dieser 

sehr  complicirten  Arznei  soil  Nero's  Leibarzt,  Andromachus,  sein. 
Sie  stand  ehedem  in  giossein  Rufe,  wurde  als  Antidot  gegen  den  Biss 
giftiger  Tbiere,  sonst  aber  auch  fast  als  Universalmittel  gebraucht  und 
mit  einer  gewissen  Feierliclikeit  zubereitet.  Der  Theriak  hatte  eine 
Unzahl  von  Ingredienzien,  heutiges  Tags  sind  dieselben  sehr  reducirt. 
Er  enthalt  hauptsachlich  Gewiirze:  Zimmt,  Cardamom,  Zittwerwur- 
zel  u.  s.  w.,  als  besonders  wirksamen  Bestandtheil  aber  Opium,  welche 
mit  Honig  eine  Latwerge  bilden.  Wp. 


700         Thermalwasser.  —  Thermoelektricitat 


Thermalwasser.    Das  Wasscr  der  Thermen. 

T  h  e  r  m  e  n  heissen  warme  oder  heisse  Quellen,  s.  nnter  M  i  n  e  - 
ralwasser  Bd.  V,  S.  304. 

Thermobaro meter  nannte  Bellani  ein  Heberbarometer, 
desaen  beide  weiteren  Schenkel  nach  Gay-Luasac's  Vorschlag  durch 
eine  enge  Rohre  verbunden  sind,  und  das  er  abwechselnd  in  aufrechter 
Lage  als  Barometer  oder  in  umgekehrter  als  Thermometer  gebrauchte. 
Das  Gefass  des  Thermometers  ist  hierbei  der  zugeschmolzene  weitere 
Schenkel  des  Barometers. 

Den  Namen  Thermobarometer  gebraucht  man  bisweilen  fur  ein 
Thermometer,  das  durch  Bestimmung  des  Siedepunktes  des  Wassers 
den  stattfindenden  Luftdruck  angeben  lasat,  woruber  inj  Artikel  Ther- 
mometer das  Erforderliche  gesagt  wird.  Hz. 

Th  ermochemie.  So  hat  man  die  bei  chemischen  Einwir- 
kungen  auftretenden  Warmeerscheinungen  genannt  (s.  unter  Warme- 
entwickelung). 

Thermoelektricitat.  Die  durch  Warme  hervorgerufene 
Elektricitat  nennt  man  Thermoelektricitat  in  einzelnen  Fallen 
auch  Pyroel ektricit&t. 

Manche  Krystalle  mit  hemiedrischen  Flachen,  wie  Turmalin,  Kie- 
selzinkerz,  Skolezit,  Axinit,  Boracit,  Rhodizit,  Prehnit,  Topas,  Struvit,  so 
wie  auch  Zucker,  Weinsiiure  zeigen  bei  der  Erwarmung  an  den  entgegen- 
ge3etzten  Enden  sich  entgegengesetzt  elektrisch,  was  iortdauert  so 
lange  die  Temperaturerhohung  zuniramt;  bei  constanter  Temperatur 
sind  die  Krystalle  nicht  elektrisch,  und  bei  der  Abkuhlung  werden 
jene  Enden  wieder  elektrisch,  aber  entgegengesetzt  dem  Zustande 
der  bei  der  Erwarmung  eintrat.  Man  nennt  das  Ende,  welches  bei 
Zunahme,  der  Temperatur  positiv  elektrisch  wird,  den  analogen  Pol, 
das  andere  Ende  den  antilogen.  Beim  Boracit  hat  Hankel  eine 
Umkehrung  dieser  Pole  bei  einer  Erhitzung  iiber  120°C.  beobachtet. 

Eine  sorgfaltige  Zusammenstellung  der  hierher  gehorenden  Er- 
scheinungen,  welche  man  zur  Unterscheidung  von  den  nachfolgenden 
auch  pyroel  ektrische  genannt  hat,  giebt  Riess  in  seiner  Lehre 
von  der  Reibungselektricitat,  Bd.  II,  S.  460. 

Zwei  Drathe  von  verschiedenen  Metallen,  welche  an  den  Enden 
zusammengelothet  oder  in  anderer  Weiae  metalh'sch  verbunden  einen 
Ring  bilden,  geben  bekanntlich  bei  uberall  gleicher  Temperatur  keinen 
elektrischen  Strom,  indem  die  elektriache  Differenz  an  der  einen  Ver- 
bindung88tellc  der  an  der  anderen  entgegengesetzt  ist  Wird  aber 
die  eine  dieser  Verbindungsstellen  erwarmt,  wahrend  die  andere  ihre 
Temperatur  behiilt,  so  zeigt  sich  in  dem  Ringe  ein  elektrischer  Strom, 
welcher  so  lange  anhalt,  als  die  eine  Lothstelle  warmer  ist  als  die  andere. 
Den  so  hervorgebrachten  Strom  nennt  man  einen  thermo elektri- 
sch en  Strom  oder  einen  Thermostrom;  er  wurde  zuerst  von 
Seebeck  1821  beobachtet.  Ist  der  Ring  au*  Kupfer  und  Wismuth 
gebildet,  so  geht  an  der  warmeren  Verbindungsatelle  der  Strom  vora 
Wismuth  zum  Kupfer.  Da  Wismuth  bei  gewohnlicher  Temperatur  in 
Beriihruug  mit  Kupfer  positiv  elektrisch  wird,  so  folgt  hieraua,  dass 
die  elektrische  Differenz  dieser  bciden  Mctalle  durch  Erwiirraen  kleiner 
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wird.     Bei  anderen  Metallcombinationen  findet  das  entgegengesetzte 
Verhalten  statt,  z.  B.  bei  Zink  und  Wismuth. 

Bei  dem  oben  betrachteten  Ringe  kann  roan  auch  die  Verbindung 
der  beiden  kalten  Enden  durch  einen  beliebigen  dritten  Draht,  etwa 
den  Draht  eines  Multiplicators  ersetzen,  ohne  dadnrch  an  der  elektro- 
motorischen  Kraft  dieter  Verbindung  etwas  geandert  zu  haben,  indem 
die  beiden  zuerst  betrachteten  Metalle  durch  diese  Verbindung  dieselbe 
elektrische  Differenz  annehmen,  welche  sie  bei  unmittelbarer  Beriih- 
rung  erhalten  hatten,  wie  aus  dem  Volta'schen  Spannungsgesetze 
folgt. 

Eine  Verbindung  au8  zwei  verschiedenen  Metallen  nennt  man  ein 
thcrmoelektrisches  Element  auch  eiu  Thermoelement;  verbindet 
man  eine  Reihe  solcher  thermoelektrischer  Elemente  in  gleicher  Folge  hin- 
tereinander ,  so  erhalt  man  eine  thermoelektrische  Saule  oder 
Thermosaule.  Werden  indieserje  die  zweiten  Verbindungsstellen  er- 
warmt,  indem  man  die  anderen  kalt  liUst,  so  erhalt  man  in  den  Enden  der 
Siiule  eine  elektrische  Differenz,  welche  bei  n  vereinigten  Elementen 
nmal  so  gross  ist  als  fur  gleiche  Erwarmung  bei  eiuem  Elemente. 
Dabei  bringt  man  die  Elemente  in  Zickzackform ,  um  bequem  die  ge- 
raden  oder  die  ungeraden  Lothstellen  erwarinen  zu  konnen,  und  ordnet 
diese  so  an,  dass  das  Ganze  ein  Parallelepid  bildet,  in  dessen  einer 
Endflache  die  ungeraden  in  der  anderen  die  geraden  Lothstellen  lie- 
gen.  Mit  einer  solchen  Saule  von  769  Paaren  oder  Elementen  aus 
Eisen  und  Neusilber  ist  es  Kohlrausch1)  gelungen  bei  einer  Tem- 
peraturdifferenz  von  10  bis  15°C.der  einen  Reihe  von  Verbindungsstellen 
gegen  die  andere  mit  Htilfe  eines  Condeusators  die  an  den  Enden  auf- 
tretende  Elektricitat  zu  beobachten ,  und  Vergleichungen  ihrer  Inten- 
sitat  mit  der  Zahl  der  gebrauchten  Elemente  anzustellen,  deren  Resul- 
tate  dem  obigen  Satze  hinreichend  entsprachen. 

Wird  eine  solche  Saule  durch  einen  metallischen  Leiter  geschlos- 
sen,  indem  man  die  beiden  Enden  derselben  durch  diesen  verbindet, 
so  entsteht  in  diesem  ein  elektrischer  Strom,  dessen  elektromotorische 
Kraft  bei  n  Elementen  wieder  nmal  so  gross  ist  als  die  eines  einzel- 
nen  Elementes  bei  derselben  Temperaturdifferenz.  Dieser  Strom  zeigt 
in  allem  dieselben  Eigenschaften  wie  die  hydroelektrischen  JStrome,  er 
wirkt  auf  die  Magnetnadel,  er  erregt  Elektromagnete,  er  giebt  chemi- 
sche  Zersctzungen  und  Funken;  nur  ist  immer  die  elektromotorische 
Kraft  sehr  klein  gegen  die,  welche  durch  die  Volta'schen  Saulen  er- 
regt wird.  Ein  einzelnes  Element  der  von  Kohlrausch  gebrauchten 
Saulen  ergab  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  10  bis  15°  C.  nur 
V660o  der  elektromotorischcn  Kraft  eines  einfachen  Daniell'schen 
Elementes. 

Gewohnlich  nimmt  die  elektromotorische  Kraft  und  also  auch  die 
Stromstarke  bei  demselben  Leitungswiderstande  zu,  wenn  die  Tempe- 
raturdifferenz wachst,  und  ist  fur  geringe  Temperaturdifferenzen  nahe 
diesen  proportional.  Fiir  bedeutendere  Temperaturdifferenzen  findet 
aber  diese  Proportionalitat  auch  nicht  mehr  annahernd  statt.  So  land 
Pouillet  bei  Gelegenheit  der  Herstellung  seines  magnetischen  Pyro- 
meters, dass  der  thermoelektrische  Strom  einer  Platin -Eisenkette  fur 
jeden  Grad  Temperaturdifferenz  ungefahr  bei  600<>C.  am  langsarosten 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXII,  S.  412. 

Digitized  by  Google 


702 


Thermoelektricitat. 


wachst,  wahrend  eine  Zunahme  der  Temperaturdifferenz  am  eineo 
Grad  bei  100°  und  bei  1000°C.  Temperaturdifferenz  nahe  dieselbe  Zu- 
nahme der  Stromstarke  herbeifuhrte Fur  Kupfer  und  Eisen  fand 
Becquerel,  dass  die  Stromstarke  zunimmt  rait  der  Temperaturdiffe- 
renz bis  ungefiihr  250°  C;  fur  hohere  Temperaturdifferenzen  nahm  sie 
rasch  wieder  ab,  und  bei  300°C.  horte  der  Strom  ganz  auf.  Andere 
erhielten  ahnliche  Resultate;  Hankel2)  bestimmte  fur  viele  Metall- 
verbindungen  die  bei  verschiedenen  Temperaturdifferenzen  sich  er- 
gebenden  Stromstarken,  und  fand  z.  B.  bei  Kupfer  und  Eisen  eine 
Stromumkehrung  bei  einer  Erhitzung  iiber  415°  C,  bei  Silber  und 
Eisen  iiber  370°C,  bei  galvanisch-gefalltem  Kupfer  und  Eisen  bei  einer 
Temperaturdifferenz  von  mehr  als  338°C. 

Es  ist  daraus  begreiflieh,  wie  die  Angaben  iiber  die  Richtung  des 
Stromes  bei  verschiedenen  Bcobachtern  verschieden  ausfallen  mussten, 
wenn  diese  wie  es  anfanglich  geschah  die  Grosse  der  Temperatur- 
differenzen nicht  beachteten. 

Aber  aucb  kleine  Aenderungen  in  demselben  Metalle  bringen  hier 
eine  Aenderung  hervor.  Magnus  erhielt  einen  Strom,  als  er  einen 
Draht  der  durch  das  Ausziehen  hart  geworden  war  durch  theilweises 
Ausgliihen  oder  Erhitzen  bis  200°  C.  zum  Theil  weich  raachte,  und 
nach  dem  Erkalten  die  Stelle,  an  welcher  der  harte  Theil  in  den  weichen 
iiberging,  erhitzte.  Der  Strom  ging  dabei  durch  die  erhitzte  Stelle 
vom  weichen  Theile  zum  harten  bei  Messing,  Feinsilber,  Stahl,  Silber 
mit  25  Proc.  Kupfer,  Kadmium,  Kupfer,  Gold  mit  9,7  Proc.  Kupfer 
(aus  Friedrichs'dor),  Platin,  Gold  mit  2,1  Proc.  Silber  (hollandische 
Ducaten);  dagegen  vom  harten  Theile  zum  weichen  bei  Neusilber, 
Zink,  Zinn  und  Eisen3).  Die  Temperaturdifferenz  der  beiden  Verbin- 
dungsstellen  war  hier  ungefahr  94°C  Eine  aus  homogenem  Metall 
gebOdete  Kette  gab  dagegen  durch  Erwarmen  an  einer  Stelle  keinen 
Strom  auch  wenn  die  Temperatuninderungen  oder  die  Querschnitte 
nach  beiden  Seiten  hin  verschieden  waren. 

Svanberg  hat  aus  Wismuth  und  Antimon  Stiibe  geschnitten,  de- 
ren  Liinge  der  Spaltungsebene  vom  grossten  Glanze  parallel  war  (A),  und 
andere  deren  Liinge  auf  dieser  Ebeue  rechtwinklig  stand  (J9).  Wurden 
zwei  solche  Stiibe  desselben  Metalls  verbunden ,  so  ergab  sich  bei  der 
Erwarmung  der  einen  Beriihrungsstellc  ein  Strom,  welcher  von  dem 
zweiten  Stabe  B  zum  ersten  A  ging4). 

Becquerel  hat  bei  einer  Kupfer-Eisenkette  die  Intensitaten  der 
entstehenden  Strome  gefunden  bei  den  Temperaturen  der  beiden 
Lothstellen 

50°  und  0°  =  11 ;  100°  und  50°  ==  10;  dagegen 
100°  und  0°  =  22,  also  schr  nahe  der  Summe  der  beiden 
ersten  Intensitaten  gleich;  ebenso  bei  den  Temperaturen  200°  und  100° 
die  Stromstarke  15;  dagegen  200°  und  0°  =  37  =  15  +  22.  Das 
hierin  enthaltene  Gesetz  hat  er  noch  fiir  mehrere  andere  Temperatur- 
differenzen bestatigt.  Dies  folgt  unmittelbar  aus  der  oben  aufgestellten 
Ansicht,  dass  die  elektrischen  Differenzen  Functionen  der  Tempera- 
turen der  Verbindungsstelleu  sind.  1st  /  (0)  die  elektrische  Different 
dieser  Verbindungsstelle  bei  der  Temperatur  0,  und  ist  dies  die  Tem- 


i)  Pogg.  Anna!.  Bd.  XXXIX.  S.  574.  —  Pogg.  Annul.  Bd.  LXII,  S.  479.  - 
8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIII,  S.  4G9.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  Ill,  S.  163. 
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peratur  der  einen  Lothstelle,  wahrend  0O  die  der  anderen  ist,  so  ist  die 

elektromotorische  Kraft  des  Binges         — /(0O),  was  sieh,auch  als 

h 

d  f  {$} 

^  2    dO  darstellen  lasst  Es  ist  aber 


6  6  6 

/-/+/ 

60  6q  6x 

was  den  oben  von  Becquerel  gefundenen  Satz  hier  ausspricht,  nur 
aber  fiir  die  elektromotorischen  Kafte  und  nicht  nothwendig  fiir  die 
Starke  der  elektrischen  Strorae,  weil  fur  diese  die  Leitungswiderstande 
verschieden  sein  konnen. 

Man  hat  anfiinglich  fiir  die  thermoelektrische  Erregung  der  Me- 
talle  ahnliche  Spannungsreihen  aufzustellen  gesucht,  wie  man  sie  fur 
die  elektrisehe  Spannung  zwischen  zwei  Metallen  von  Volt  a  und  den 
Spateren  hat.  Aus  dera  obigen  ist  dentlich,  dass  man  fiir  verschiedene 
Temperaturen  verschiedene  solche  Reihen  erhalten  miisse,  was  sich 
auch  bald  zeigte.  Diese  Reihen  sind  so  aufgestellt,  dass  an  der  er- 
warmten  Stelle  der  Thermostrom  von  dem  friiher  angefiihrten  Metalle 
zu  dem  spater  genannten  geht,  und  dabei  ist  gewohnlich  das  fruher 
bezeichnete  Metall  als  negativ  gegen  das  andere  bezeichnet,  was  an- 
giebt,  dass  der  Strom  von  dem  positiven  Metall  durch  das  Galvano- 
meter zu  dem  negativen  geht.  Am  negativen  Ende  dieser  Reihe  steht 
Wismuth  am  positiven  Antiraon,  wenn  man  einige  Legirungen  aus- 
nimmt. 

Becquerel  hat,  nachdem  er  zuerst  die  Angaben  seines  Galva- 
nometers auf  die  Starke  des  Stromes  empirisch  reducirte,  eine  Reihe 
von  Versuchen  iiber  die  Stromstarken  angestellt,  welche  verschiedene 
Metalle  bei  demselben  Leitungswiderstande  der  Kette  und  bei  dersel- 
ben  Temperaturdifferenz  gaben,  also  die  elektromotorischen  Krafte  die- 
ser Metalle  fiir  dieselbe  Temperaturdifferenz  bestimmt.  Er  verband 
hierzu  alle  Drahte,  welche  untersucht  werden  sollten,  hintereinander 
zu  einem  Drahte,  dessen  Enden  mit  dem  Galvanometer  verbunden 
waren,  und  brachte  dann  abwechselnd  die  eine  oder  die  andere  Loth- 
stelle  auf  20°,  wahrend  alle  anderen  auf  0°  erhalten  wurden.  So  ent- 
staud  ein  Strom,  welcher  jedesmal  dieselben  Loiter  zu  durchlaufen 
hatte.  Er  fand  die  Stromstarke  also  hier  die  elektromotorischen 
Krafte  bei 

Eisen  und  Zinn  ....  31,26;  Eisen  und  Platin  ....  36,07; 
Knpfer  und  Platin  .  .  .  8,55;  Kupfer  und  Zinn  ....  3,50; 
Eisen  und  Kupfer  .  .  .  27,96;  Zink  und  Kupfer  ....  1,00; 

Silber  und  Kupfer.  .  .    2,00;  Silber  und  Gold   0,50; 

Eisen  und  Silber   .  .  .  26,20; 

Man  hat  hier  Eisen  und  Kupfer  27,96 

Kupfer  und  Zinn   3,50 

Summe  31,46 

wahrend  Eisen  und  Zinn  ergab  31,26 

Ebenso  Eisen  und  Silber  26,20;  Silber  und  Kupfer  2,00;  zusammen 
28,20;  wahrend  Eisen  und  Kupfer  27,96  giebt    Eisen  und  Kupfer 
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27,96;  Kupfer  und  Platin  8,55;  Summe  36,51;  dagegen  Eisen  and 
Platin  36,07.  Schreibt  man  diese  Differenzen  den  Beobachtungsfehlern 
zu,  so  kann  man  die  obengenannten  Metalle  in  eine  Reihe  zusammen- 
stellen  und  mit  Zahlen  bezeichnen,  so  dass  die  Differenz  dieser  Zahlen 
je  die  elektroraotorische  Kraft  zwischen  den  gewahlten  Metallen  fur 
die  oben  gebrauchte  Kinheit  und  die  angewandten  Temperaturen  giebt 
wie  dies  bei  der  Volta'schen  Spannungsreihe  der  Fall  ist.  Man  er- 
halt  so,  Platin  =s  0  gesetzt :  -j-  Platin  0,  Zinn  5,04,  Kupfer  8,04 ; 
Zink  9,0,  Gold  9,34:  Silber  9,84;  Eisen  36,04—. 

Da  fur  enge  Grenzen  der  Temperaturdifferenzen  die  elektromoto- 
rischen  Krafte  den  Temperaturdifferdnzen  proportional  gesetzt  werden 
konnen,  so  kann  man  diese  Zahlen  noch  fur  1°  Temperaturdifferenz 
bestimmen,  wobei  man  dann  um  von  der  gewahlten  Einheit  der  Strom- 
starken  unabhangig  zu  sein  irgend  eine  bestimmte  elektrische  Diffe- 
renz  fiir  diese  Temperaturdifferenz  1°  =  1  setzt.  Kirchhof  nennt 
die  so  fiir  die  einzelnen  Korper  erhaltenen  Zahlen  deren  thermoelek- 
trische  Zahl,  wobei  er  die  fur  chemisch  reines  Silber  =  0  und  die 
fur  kaufliches  Kupfer  =  1  setzt.  Matthiessen  hat  diese  thermo- 
elektrischen  Zahlen  fiir  eine  grosse  Zahl  von  Metallen  bestiinmt1). 
Es  ist  nach  dem  Iruheren  zu  sehen,  dass  diese  Zahlen  nur  Werthe  ha- 
ben  fur  die  Temperatur  der  kalten  Lothstelle,  welche  bei  den  Beobach- 
tungen  statt  hatte;  diese  war  meistens  niedrig  4°  bis  9°,  und  nur 
einige  Mai  25°  bis  26°  bei  den  Versuchen  iiber  dip  Metalle,  welche 
sieh  in  Drahtf  orm  bringen  liessen  ;  bei  den  Versuchen  mit  anderen  Kor- 
pern  aber  17°  bis  31°.    Die  Zahlen  enthalt  folgende  Tafel: 


Wismuth,  kauflich,  gepresster  Draht  -j-  35,81 

M        rein,            „           „   +  32,91 

„        32  Thl.  mit  1  Thl.  Antimon,  gegossen  +  26,06 

„        rein  gegossen  -f-  24,96 

\Vismuthkry8tall,  axial  +■  24,59 

„             aquatorial  -j-  17,17 

Kobalt  Nr.  1,  gepresst  -j-  8,977 

Kalium,  in  Rohren  gegossen  +  5,492 

Argentan,  hartgezogener  Draht   -\-  5,240 

Nickel,  kauflich  +  5,020 

Kobalt  Nr.  2  4-  3,748 

Palladium,  hartgezogener  Draht  -j-  3,560 

Natrium,  in  Rohren  gegossen  4"  3,094 

Quecksilber,  in  Rohren  eingeschmolzen  .  .  .  .  +  2,524 

Aluminium,  hartgezogener  Draht  -j-  1,282 

Magnesium,  gepresster  Draht  -j-  1,175 

Blei,  rein,  gepresster  Draht  -f-  1,029 

Zinn,  rein,  gepresster  Draht  4"  1,000  g 

Kupfer  Nr.  1,  kauflicher,  weicher  Draht    .  .  .  4~  1,000 

Kupfer  Nr.  2,  kauflicher,  weicher  Draht    ...  4"  0,922 

Platin,  kauflicher  Draht  +  0,723 

Gold,  hartgezogener  Draht  4"  0,613 

Iridium  4"  0,163 

Antimon,  rein,  gepresster  Draht  -j"  0,036 

Silber,  rein,  hartgezogener  Draht  -j-  0,000 


!)  Pogg.  AnnaL  Bd.  CIII,  S.  412. 
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Gaskohle   -  0,057 

Zink,  rein,  gepresster  Draht  —  0,208 

Kupfer,  galvanoplastisch  —  0,244 

Kadmium,  rein,  Blech  —  0,332 

Antimon,  kauflich,  gepresster  Draht        ....  —  1,897 

Strontium,  gepresster  Draht  —  2,028 

Lithium,  gepresster  Draht  —  3,768 

Arsen,  rein   —  3,828 

Calcium,  gepresster  Draht  —  4,260 

Eisen,  Clavierdraht  Nr.  4   —  5,218 

Antimon,  axial  —  6,965 

„        aqtiatorial  —  9,435 

Phosphor,  rother  —  9,600 

Antimon,  rein,  gegossen  —  9,871 

Wismuth  12;  1  Zinn,  gegossen  —  13,670 

Antimon  2;  1  Zink,  gegossen   —  22,700 

Tellur                                                         —  179,80 

Selen   —  290,00 

Eine  groase  Reihe  von  hierauf  gerichteten  Versuchen  bestatigte 
das  Bestehen  des  von  Becquerel  aufgestellten  Spannungsgesetzes. 
Das  Verhalten  von  Elektrolyten  bei  der  Erregung  von  thermoelek- 
trischen  Strom  en  hat  W  i  1  d  t *)  untersucht.  Hz. 

Thermoelektrische  Saule,  auch  Thermosaule,  s. 

Thermoeiektricitat. 


Thermoharmonika.  Beim  Erwiirmen  oder  Abkuhlen 
einer  Glasrohre  zeigt  sich  zuweilen  ein  Ton  dem  einer  Glasharmonika 
nicht  unahnlich.  Marx2)  hat  die  Bedingungen  des  Tonens  hier  er- 
mittelt,  und  halt  es  fui  moglich,  danach  ein  musikalisches  Instrument, 
ein  Thermoharmonika,  zu  construiren.  Man  konnte  auch  die  sogenannte 
chemische  Harmonika  (s.  Bd.  Ill,  S.  781)  als  Thermoharmonika  be- 
zeichnen. 

The  rmohygrometer  nennt  man  auch  da3  Psychrometer 
(s.  Hygrometer).  He. 

Thermolampe.  Lebo n  versuchte  eine  Lampe  zu  construi- 
ren, in  welcher  Holz  verbrannt  und  dadurch  zu  gleicher  Zeit  aus  dem- 
selben  Leuchtgas  erzeugt  wurde,  um  so  mit  dieser  Vorrichtung  zu 
gleicher  Zeit  zu  heizen  und  zu  beleuchten;  diese  unbrauchbare  Vor- 
richtung erhielt  deshalb  den  Namen  Thermolampe  3). 

Therm  omagnetisniUS  war  der  Name,  welchen  See- 
beck  der  Thermoeiektricitat  beilegte,  welche  er  zuerst  in  den  magne- 
tischen  Wirkungen  ihres  Stroraes  entdeckte  und  untersuchte.  Hz. 

Thermometer.  Den  Grad  der  Erwarmung  eines  Korpers 
nennt  man  seine  Temperatur  (s.  d.  Art.),  die  Instrumente  welche 
dazu  dienen  diese  Temperatur  zu  bestimmen  sind  Thermometer, 
von  freQ[iog  warm  und  fistgeco  ich  messe. 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  S.  351.  —  2)  Schweigg.-Seidel  Jahrb.  d.  Chem.  u. 
Phvs.  Bd.  I,  S.  132.  —  »)  Gilberts  Annal.  Bd.  X,  S.  491. 

Uandworterbnch  der  ChemJe    B4.  VIII.  45 
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Als  Mittel  zur  Bestimmung  der  Temperatar  bedient  man  sich  ge- 
wohnlich  der  durch  die  Wiirme  bewirkten  Ausdehnung  der  Korper,  und 
zwar  der  Ausdehnung  von  Fliiasigkeiten,  weil  diese  am  leicht  e  3  ten  zu 
beobachten  ist.  Bringt  man  eine  Flussigkeit  in  ein  Gefass,  das  in  eine 
sehr  feine  Rohre  endigt,  so  wird  bei  einer  geringen  Ausdehnung  der 
Flussigkeit  ein  Theil  dieser  in  die  enge  Rohre  treten  mussen  und  dort 
eine  leicht  bemerkbare  Lange  ausftillen ,  also  auf  diese  Weise  die  Aus- 
dehnung der  Flussigkeit  zu  beobachten  sein.  Als  thermometrische 
Flussigkeit  gebraucht  man,  wo  dieses  angeht,  gewohnlich  Quecksilber, 
und  von  dem  Quecksilberthermometer  soil  zuerst  die  Rede  sein. 

Das  Gefass  und  die  Rohre  werden  immer  aus  Glas  gebildet.  Da 
die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch  die  Lange  der  Quecksilbersaule 
beurtheilt  werden  soil,  welche  bei  der  Erwarmung  in  die  Rohre  tritt,  so 
ist  es  nothwendig,  dass  diese  einen  durchaus  gleichen  Querschnitt  hat, 
oder  dass  n.an  wenigstens  das  Verhaitniss  der  Querschnitte  an  den  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Rohre  moglichst  genau  kennt.  Man  nimmt  nur 
solche  Rohren  zu  Thermometerrohren,  in  welchen  der  Querschnitt  sehr 
nahe  iiberall  derselbe  ist 

Hiervon  iiberzeugt  man  sich  vor  Anfertigung  des  Thermometers 
durch  das  Calibriren  der  Rohre.    Man  bringt  in  die  an  beiden  Sei- 
ten  noch  offene  Rohre  einen  Qnecksilberfaden,  was  dadurch  geschieht, 
dass  man  die  Rohre  mit  dem  unteren  Ende  in  ein  hinreichend  tiefes 
Gefass  mit  Quecksilber  eintaucht,  nachdem  das  Quecksilber  in  der  Rohre 
aufgestiegen  ist,  das  obere  Ende  mit  dem  Finger  vcrachliesst  und  nun 
die  Rohre  herausnimmt  und  horizontal  legt.    Diese  Quecksilbersaule 
verschiebt  man  nun  in  der  Rohre,  was  bei  weiteren  Rohren  durch 
Neigen  geschieht,  bei  engeren  aber  durch  Klopfen  wiihrcnd  der  geneig- 
ten  Stellung  gelingt,  und  misst  ob  die  Quecksilbersaule  iiberall  dieselbe 
Lange  hat,  wozu  man  sich  wohl  eines  Zirkels  bedient,  oder  wozu  m  n 
die  Rohre  auf  eine  gctheilte  Platte  legt.    Die  Quecksilbersaule  nimmt 
man  hierzu  2  bis  L2l/2  Zoll  lang,  und  wiederholt  die  Operation  mit 
einem  Faden  von  etwa  1  Zoll  Lange,  urn  sich  zu  iiberzeuger.,  ob  auch 
nicht  in  kleineren  Distanzen  Wechsel  in  dem  Querschnitte  vorkommen. 
Ist  die  Quecksilbersaule  iiberall  gleich  lang,  so  ist  die  Rohre  brauchbar. 

An  eine  solche  Rohre  wird  nun  das  Gefass  angeblasen  oder  ange- 
schmolzen.  Fur  gewohnliche  Thermometer  geschieht  dies,  indem  man 
das  eine  Ende  der  Rohre  zuschmilzt,  dieses  Ende  erhitzt  und  dann 
durch  das  andere  Ende  mit  dem  Munde  aufblast,  wodurch  man  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Kugel  erhalt.  Da  hierbei  leicht  etwa? 
Feuchtigkeit  in  die  Rohre  kommt,  so  verfahrt  man  besser  anders, 
was  bei  sehr  engen  Rohren,  bei  denen  das  Aufblasen  in  dieser  Weise 
nicht  gelingt,  ohnedem  nothwendig  ist.  Man  schmilzt  die  Rohre  an 
beiden  Enden  zu,  macht  sie  zuerst  der  ganzen  Lange  nach  heiss,  und 
bringt  dann  das  eine  Ende  in  die  Flamme,  wo  nun  die  sich  steigernde 
Elasticitat  der  Luft  eine  kleine  Blase  auftreibt  Man  offnet  jetzt  die 
Rohre  am  andern  Ende,  um  Luft  einzulassen  und  verschliesst  sie  nach 
dem  Erkalten  wieder,  worauf  man  durch  Wiederholung  der  beschrie- 
benen  Operation  die  Blase  weiter  auftreibt,  bis  diese  etwa  zwei  Linien 
weit  geworden  ist.  Nun  richtet  man  das  Feuer  auf  das  Ende  der  Ku- 
gel ,  urn  diese  platzen  zu  machen ,  worauf  man  die  Oeffnung  durch  ein 
Eisenstabchen  erweitcrt  und  durch  Zusammenschmelzen  der  Lappen 
vcrstiirkt.   Nun  wird  an  dieses  Ende  eine  diinnwandige  etwa  1  bis  lVj 
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Linien  weite  Glasrohre  angeschmolzen  und  die  Schweissstelle  etwas 
aufgcblasen.    Nun  erst  staucht  man  das  andere  Ende  der  Rohre  und 
Fig.  52.  bl*9t  die  Kugel  auf,  wobei  nun  keine  Feuchtigkeit  in  die  Ther- 
mometerrohre  kommt.    Die  fertige  Rohre  hat  nun  die  Gestalt 
Fig.  52. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  Thermometer  haufig  aus  einer 
ausserlich  dicker  en  Glasrohre  verfertigt  und  dem  angeblase- 
nen  Gefasse  eine  cyiindrische  oder  konische  Form  gegeben, 
wobei  der  aussere  Durchmesser  des  Gefasses  nicht  grosser 
wird  als  der  Durchmesser  der  Rohre.  Ein  solches  Thermome- 
ter mit  aufgeatzter  Scale  lasst  sich  leicht  durch  einen  durch- 
bohrten  Kork  schieben. 

Zurn  Fiillen  der  Rohre  nimmt  man  reines  und  besondcrs 
von  aller  Feuchtigkeit  freies  Quecksilber,  weshalb  es  gut  ist, 
dieses  zuerst  bis  zurn  Kochen  zu  erhitzen;  besser  ist  es  das 
gereinigte  trockene  Quecksilber  mit  frisch  ausgegliihten  Kohlen 
in  einem  verschlossenen  Glaakolben  zu  schutteln  und  wiederholt 
sorgfaltig  zu  filtriren.  Das  so  getrocknete  Quecksilber  bringt 
man  in  die  oben  an  der  Thermometerrohre  befindliche  Ansatz- 
riihre,  oder  wenn  diese  nicht  vorhanden  ist,  in  einen  kleinen 
auf  die  Rohre  mit  Hiilfe  von  umwickeltem  Papier  aufgesteckten 
Trichter,  wobei  man  das  Quecksilber  durch  einen  Papiertrich- 
ter  einlaufen  lasst,  um  es  frei  von  aller  Unreinigkeit  zu  er- 
halten. 

Hierauf  erhitzt  man  die  ganze  Rohre  nebst  der  Kugel 
an  einer  Weingeistlampe,  wodurch  die  Luft  zurn  Theil  aus- 
getrieben  wird,  und  beim  Erkalten  Quecksilber  in  die  Kugel 
kommt.  Erhitzt  man  darauf  die  Rohre  zurn  zweiten  Male  und  bringt 
dann  das  Quecksilber  in  der  Kugel  zurn  Kochen,  so  wird  nun  beinahe 
alle  Luft  aus  dem  Thermometer  entfernt,  und  das  Quecksilber  die  Ku- 
gel beinahe  ganz  erfiillen.  Da  diess  sehr  rasch  geschieht,  so  muss  man 
die  Kugel  nur  langsam  vora  Feuer  entfernen ,  urn  ein  Zerbrechen  der- 
selben  zu  verhiiten.  In  der  Regel  bleibt  hierbei  noch  eine  kleine  Luft- 
blase  in  dem  Uebergange  aus  der  Kugel  in  die  Rohre  sitzen.  Diese 
treibt  man  durch  abermaliges  Erhitzen  der  Kugel  bei  verticaler  Stel- 
lung  der  Rohre  in  den  Trichter,  wo  sie  durch  das  Quecksilber  aufsteigt, 
wobei  man  zuweilen  die  Trennung  von  der  Rohre  durch  eine  eiserne 
Nadel,  die  man  an  dieser  von  oben  in  dem  Quecksilber  herumfuhrt,  be- 
wirken  muss.  Nach  dem  Erkalten  ist  nun  Kugel  und  Rohre  mit  luft- 
freiem  Quecksilber  erfiillt.  Man  giesst  das  Quecksilber  aus  dem  Gefasse 
aus  und  treibt  durch  Erwarmen  der  Kugel  so  viel  Quecksilber  aus  der 
Rohre  als  fur  die  Bestimmung  des  Thermometers  nothwendig  ist.  Nun 
zieht  man  die  Rohre  an  dem  oberen  Ende  des  Thermometers  in  eine 
ziemlich  feine  Spitze  aus,  erwarmt  das  Thermometer,  bis  ein  kleines 
Tropfchen  Quecksilber  sich  an  der  Spitze  zeigt,  worauf  man  die  Kugel 
aus  der  Flarame  bringt  und  die  Spitze  zuschmilzt  Das  Thermometer 
ist  nun  luitleer.  Ist  noch  eine  kleine  Luftblase  zwischen  dem  Queck- 
silber geblieben  ,  so  wird  diese  sich  unter  dem  verminderten  Drucke 
stark  ausdehnen  und  sichtbar  werden,  worauf  man  diese  wenigstens 
iiber  das  Quecksilber  bringen  muss. 

Nachdem  das  Thermometer  gefiillt  und  geschlossen  ist,  geht  man 
an  die  Bestimmung  der  Fundamentalpunkte ,  als  welche  man  jetzt 
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allgemein  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und  die  der  Dampfe 
des  siedenden  Wassers  nimmt. 

Zur  Bestimmung  des  ersten  bringt  man  das  Thermometer  in  zer- 
stossenes  Eis  oder  Schnee,  welche  in  der  Schmelzung  begriflen  sind,  am 
besten  in  einem  Zimmcr,  dessen  Temperatur  nnr  wenig  iiber  der  des 
Eispunktes  liegt.  Dabei  soli  das  Thermometer  bis  nahe  an  den  Punkt, 
auf  welchen  da?  Quecksilber  sich  in  dieser  Temperatur  zusammenzieht, 
in  das  Eis  oder  den  Schnee  eingetaucht  sein.  Zweckmassig  ist  es  hier- 
bei  dafiir  zu  sorgen ,  dass  das  aus  dem  Eise  sich  bildende  Wasser  ab- 
laui'en  kann,  weil  ohne  das  das  Thermometergefass  von  Wasser  umge- 
beu  sein  kann,  das  eine  etwas  hohere  Temperatur  als  das  schmelzende 
Eis  hat.  Hei  der  Anwendung  von  Schnee  soli  man  warten,  bis  der 
Schnoe  nnfangt  durchscheinend  zu  werden,  und  jedenfalls  die  Bestim- 
mung geendi^t  haben,  wenn  der  Schnee  ganz  mit  Wasser  durchzogen 
ist.  Mit  dieser  Vorsichtsmassregel  sieht  man  das  Quecksilberende  nach 
einiger  Zeit  ruhig  an  einer  Stelle  verharren,  welche  man  entweder  durch 
einen  zuvor  urn  den  Stiel  des  Thermometers  gelegten  gewichsten  Faden 
oder  durch  einen  Strich  mit  dem  Schreibdiamante  bezeichnet. 

Zur  Bestimmung  des  Siedepunktes  bringt  man  das  Thermometer 
in  die  Dampfe  siedenden  Wassers,  wozu  man  sich  eines  Gefasses  wie 
in  Fig.  53  bedienen  kann ,  bei  welchem  die  aufsteigenden  Dampfe  das 

Thermometer  umspulen,  dann  von  oben 
in  den  ausseren  hohlen  Cylinder  zuriick- 
kehren  und  an  dem  untern  Ende  end- 
lich  frei  in  die  Luft  austreten  konnen. 
Bei  dieser  Einrichtung  ist  der  engere 
Raum  vor  jeder  Abkuhlung  von  aussen 
geschiitzt.  Das  Thermometer  ist  durch 
einen  Kork  in  der  oberen  Oeffhung  des 
Gefasses  befestigt,  welcher  diese  obere 
( >effhung  verschliesst.  Auch  hier  soil 
die  Rohre  so  weit  als  moglich  bis  zu 
dem  Punkte,  bei  welchem  das  Queck- 
silber nach  einiger  Zeit  stehen  bleiben 
soil,  dem  geniiherten  Siedepunkte,  in 
die  Dampfe  eingetaucht  sein.  Den  ge- 
niiherten Siedepnnkt  bezeichnet  man 
wie  friiher  den  Eispunkt.  Wahrend  die- 
ser Bestimmung  hat  man  den  Barome- 
terstand  und  die  Temperatur  des  Barometers  zu  notiren. 

Bei  den  genauesten  Thermometern  theilt  man  jetzt  haufig  die 
Rohre  zuerst  in  beliebige  gleich  lange  Theile  z.  B.  Millimeter,  und 
ziihlt  diese  von  dem  untersten  Theilstriche  nach  oben  und  bemerkt  dann 
nur,  wo  nach  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  der  Eispunkt  und  der 
Siedepuukt  liegt.  Statt  in  gleich  lange  Theile  zu  theilen,  theilen 
mancite  Mechaniker,  wie  z.  B.  Fastre  in  Paris,  die  Rohre  in  gleiche 
Volurntheile,  indein  sie  nach  Gay-Lussac*s  Vorschrift  bei  dem  Cali- 
briren  sich  die  Liingen  notiren,  welche  in  den  einzelnen  Stellen  der 
Riihre  dieselbe  Quecksilbersaule  einnimmt l). 


*)  Kine  Besehreibung  dieses  Verfahren*  findet  man  von  Pierre  in  Pogg.  Annal.- 
Bd.  LVII,  S.  553. 
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Urn  aus  dem  genaherten  Siedepunkte,  welcher  nach  obigerAngabe 
bcstimmt  ist,  den  richtigen  zu  finden,  dient  eine  Tafel  der  Spnnnkrafte 
dor  Wasserdampfe  bei  Temperaturen ,  welche  dem  Siedepunkte  nahe 
liegen,  welche  fur  die  Barometerstande,  die  in  Deutschland  gewohnlich 
vorkonimen,  hier  aus  Regnault's  grosserer  Tafel  ausgezogen,  folgt  mit 
einer  Correction,  auf  welche  Moritz  aufmerksarn  machte1);  nach  der 
Bercchnung  von  Pohl*). 
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Der  Gebraiich  dieser  Tafel  erhellt  aus  Folgendera.  Man  habe  bei 
einem  Thermometer  den  Siedepunkt  bestimmt  bei  einem  Barometer- 
stande 740,12  mm  und  einer  Temperatur  des  Barometers  von  10,0°  C. 
Der  auf  0°  reducirte  Barometerstand  ist  738,93 mm.  Diesem  Drucke 
war  die  Spannkraft  der  Dampfe  gleich.  Nun  gehort  zu  738,49  die 
Temj  eratur  99,2  und  zu  der  Differenz  738,93  —  738,49  =  0,44  die 

0  44 

Temperaturdifferenz  —  --     =  0,16  Zehntelgrade.     Darnach   ist  die 

Temperatur  des  beobachtetcu  Siedepunktes  99,216  Grade,  und  der  Ab- 
stand  vom  Eispunkte  bis  zu  dem  beobachteten  Siedepunkte  muss  in 
99,2 16  gleiche  Theile  getheilt  werden,  wenn  das  Thermometer  ein 
hunderttheiliges  werden  soil.  Dass  auch  der  Eispunkt  sich  durch  Druck 
andert,  ist  im  Artikel  Schmelzpunkt  erwahnt,  doch  ist  diese  Aenderung 
ganz  unbedeutend. 

Thermometerscalen  sind  jetzt  drei  gebriiuchlich.  Die  Meteorolo- 
gen  gebrauchen  in  Deutschland  meist  die  sogenannte  Reaumur'sche 
Scale,  bei  welcher  der  Eispunkt  mit  0°,  der  Siedepunkt  bei  einem 
Drucke  der  Luft  von  28  Pariser  Zoll  Quecksilberhohe  mit  80°  bezeich- 
net  wird.  Sonst  ist  bei  den  Physikern  und  Chemikern  in  Deutschland 
und  Frankreich  so  wie  in  fast  alien  wissenschaftlichen  Werken  die 
hunderttheilige  Scale  im  Gebrauch,  deren  Grade  man  in  Deutschland 
gewohnlich  als  Grade  Celsius  oder Centigrade  bezeichnet.  wiihrend  die 
Franzosen  sie  als  degre's  centigrades  angeben.  Bei  dieser  Scale  wird 
der  Eispunkt  mit  0°  und  der  Siedepunkt,  wenn  der  Barometerstand 
760  Millimeter  betragt,  mit  100°  bezeichnet  und  derAbstand  beider  in 
100  gleiche  Theile  getheilt,  deren  man  auch  iiber  den  Siedepunkt  unci 


1)  Bull,  de  la  clasae  phvs.  math,  de  l'ai  urlcm.  de  St.  Petertbonrg  T.  XIII,  p.  41. 

2)  Wiener  Bcr.  Bd.  XXVI,  S.  229. 
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untcr  den  Nullpunkt  tragi;  die  ersten  werden  von  100  fortgeziihlt,  die 
letztern  durch  da*  Zeichen  —  unterschieden. 

In  England  ist  die  Fahrenh cit'sche  Scale  gebriiuchlich,  welche 
jetzt  so  bestimmt  ist,  dass  der  Abstand  des  Eispunktes  vom  Siedepunkte 
in  180  gleiche  Theile  getheilt  wird,  wobci  man  den  Siedepunkt  ge- 
wohnlich  bei  eincm  Druck  von  30  englischen  Zollen  Quecksilberhohe 
bestimmt.  Der  Eispunkt  wird  mit  32  bezeichnet  and  von  hier  aufwarts 
und  abwarts  geziihlt,  wonach  auf  den  Siedepunkt  21*2°  kommt  und  0° 
urn  32°  nnter  dem  Eispunkte  liegt. 

Aus  dem  Vorhergchendcn  ergiebt  sich,  wie  die  Angabcn  der  Ther- 
mometer ineinandcr  verwandelt  werden.    Man  sieht  lcicht, 
dass  n°  C.  =  «/5  n°  R.  —  (9/5  n°  -f  82©)  F. 
Oder  n°  R.  =  i/4  n°  C.  =  (%  n°  +  32°)  F. 
oder  n°  F.  =      (n  —  32)°  C.  =  «/s  (n  —  32)°  R. 
sind,  wenn  man  von  der  verschiedenen  Weise  absieht,  wie  die  Siede- 
punkte bestimmt  sind,  was  fur  gewohnlieh  geniigt. 

Fiir  feinere  Untersucliungen  ist  es  aber  nothwendig  zu  wissen  wie 
der  Siedepunkt  bestimmt  ist.  So  haben  z.  B.  Magnus  in  Berlin  wie 
Rcgnault  in  Paris  die  Ausdehnung  der  Luft  bei  der.Erwiirmung  von 
0°  bis  100°  zu  0,36G5  angegeben  und  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
diese  Zahlen  bis  in  die  4te  Decimalstelle  hiernach  richtig  gestellt.  Es 
hat  aber  Magnus  die  Temperatar  100°  bei  einera  Drucke  von  28  Pari- 
ser  Zoll  in  Berlin  gcnommen ,  wtihrend  Regnault  100°  als  die  Tem- 
peratur  bezeichnet,  welche  die  Wasserdampfe  bei  einem  Drucke  von 
760  Millimeter  in  Paris  annehmen.  Nun  sind  28  Pariser  Zoll  = 
757,958  Millimeter,  und  wegen  der  Verschiedenheit  der  Schwere  in 
Paris  und  in  Berlin  iibt  cine  Quecksilbersaule  von  757,958  Millimeter 
Hohe  in  Berlin  denselben  Druck  aus,  welchen  eine  Quecksilbersaule  von 
758,245  Millimeter  in  Paris  ausiibt.  Die  Temperatur,  fiir  welche  Mag- 
nus die  Ausdehnung  bestimmte,  ist  also  nach  dem  Pariser  Thermo- 
meter nach  obiger  Tafel  99,935°,  und  somit  die  Bestimmung  der  Aus- 
dehnung der  Luft  von  0°  bis  100°  des  Pariser  Thermometers  gleich 
0,36074°,  womit  Regnault's  Bestimmung  in  der  4ten  Decimalstelle 
nicht  mehr  zusammentrifft. 

Man  sieht  an  diesem,  dass  zur  genauen  Definition  von  100°  C. 
etwa  festgestcllt  werden  konnte,  dass  dieses  die  Temperatur  sein  soli, 
welche  die  gesattigtcn  Wasserdampfe  bei  einem  Drucke  einer  Queck- 
silbersaule von  0°  und  700mm  Hohe  unter  45°  Polhohe  in  der  Hbhe 
desMeeres  annehmen.  Die  Verschiedenheit  der  Schwere  lasst  man  hier 
gewohnlieh  ganz  ausser  Acht.  Hat  man  an  zwei  Thermometern  in 
Paris  und  in  Berlin  den  Siedepunkt  bei  einem  Drucke  bestimmt,  der 
an  jedem  dieser  Ortc  760  Millimeter  Quecksilberhohe  betragt,  so  ist 
die  Temperatur  des  Berliner  Siedepunktes  urn  0,010°  C.  hoher  als  der 
Pariser,  eine  Differenz  welche  nur  in  den  seltensten  Fallen  in  Betracht 
kommt  2H  Pariser  Zoll  sind  757,958  Millimeter  und  30  englische  Zoll 
sind  761,990  Millimeter.  Damit  und  mit  den  obigen  Bestimmungen 
sind  80°  R.  =  99,925°  C.  und  212°  F.  =  100,073°  C,  wonach  n°  R. 
=  1,2491. n°  C.  und  n°  F.  =  05,5596  (n  — 32)°  C.  werden. 

Genauen  Teniperaturbestimmungen  tritt  besomlers  hemmend  eine 
an  den  Thermometern  bcobachtcte  Verandcrlichkeit  cntgegen.  Man 
beobachtet,  dass  an  Thermometern  der  Eispunkt  allmahlich  hoher  riickt, 
bis  er  nach  langerer  Zeit  einen  festen  Stand  einnimmt.    Dies  kann  bis 
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zu  eincm  Grad  und  mehr  ansteigen,  und  riihrt  theils  dahcr  dass  der 
aussere  Luftdruck  das  Gofass  des  luftleer  gemachten  Gefasacs  langaam 
zuBammendriickt,  theila  daher  dass  das  nach  dem  Anblasen  des  Gefas- 
ses  ziemlich  schnell  abgekiihlte  Gefaas  in  einem  Zustande  der  Spannung 
ist,  welche  allmfchlich  cine  Verkleinerung  des  Gefasaes  bewirkt;  beide 
Theile  der  Erscheinung  sind  Folgen  der  elustischen  Nachwirkung.  Bei 
einer  Erhitzung  des  Thermometers  und  darauf  folgender  Abkiihlung 
tritt  aufsNeue  eine  solche  Spannung  ein,  der  Eispunkt  istwieder  herab- 
gesunken,  um  so  mehr  je  sehneller  die  Abkiihlung  eingtreten  ist,  und 
steigt  dann  langsam  wieder  in  die  Hohe1).  Kopp  erhitzte  deshalb  seine 
Thermometer  vorBestimmung  der  Fundamentalpunkte  inOel,  so  stark  dies 
anging,  und  Hess  sie  darauf  langsam  erkalten,  und  wiederholte  diese  Opera- 
tion mitjedem  Thermometer  mehr  als  50  ma).  Die  so  erhaltenen  Instru- 
mente  zeigten  niemals  eine  plotzliche  Aenderung  des  Nullpunktes,  wohl 
aber  zeigten  manche  eine  langsame  nach  einigen  Monaten  aufhorende  Er- 
hohung desselben,  weiche  im  Maximum  0,2  betrug.  Man  hat  geglaubt, 
dieser  Erhohung  durch  Offenlassen  der  Rohre  oder  durch  in  diese  ge- 
brachte  Luft  entgegentreten  zu  konnen.  Die  Erhohung  tritt  aber 
auch  bei  solchen  Instrumenten  ein.  Die  eine  Ursache  der  Erhohung 
des  Eispunktes  fallt  aber  weg,  wenn  man  diesen  erst  lange  Zeit  ein 
Jahr  etwa  nach  der  Fiillung  und  Schlieasung  des  Thermometers  be- 
stimmt. 

Soli  ein  vorhandenes  Thermometer  zu  genauen  Untersuchungen 
gebraucht  werden,  so  muss  dasselbe  auf  seine  Richtigkeit  erst  ge- 
priift  und  wenn  nothwendig  corrigirt  werden.  Diese  Untersuchung 
zerfallt  in  zwei  Theile,  in  die  Calibrirung  der  Rohre  und  in  die  Bestim- 
mung  der  Fundamentalpunkte.  Die  letzte  geschieht  ganz  wie  bei  der 
urspriinglichen  Bestimmung.  Zur  Calibrirung  der  Rohren  hat  man  ein 
Stuck  des  Quecksilberfadens  von  dem  ubrigen  Quecksilber  abzutrennen. 
Dies^  geschieht  dadurch  dass  man  die  Rohre  an  einer  bestimmten 
Stelle  vorsichtig  erhitzt,  worauf  durch  Neigen  und  etwa  Aufstossen  der 
Rohre  der  Faden  sich  an  der  erwarmten  Stelle  trennt  Um  also  einen 
Faden  von  bestimmter  Lange  abzutrennen,  wird  man  die  hierzu  geeig- 
nete  Stelle  der  Rohre  erhitzeu,  etwa  auch  die  Thermometerkugel  er- 
warmen  oder  abkiihlen,  um  die  gewunschte  Quecksilbersaule  uberdie  zu 
erhitzende  Stelle  hinauszufuhren.  Hallstrom's  Methode  der  Calibri- 
rung ist  einfach  und  immer  dort'anweudbar,  wo  es  auf  die  letzte  Ge- 
nauigkeit  nicht  ankommt.  Er  trennt  einen  Faden  ab,  welcher  nahe  20° 
lang  ist,  stellt  diesen  mit  dem  einen  Ende  der  Reihe  nach  auf  0°,  20°, 
40°,  60°  und  80°  ein  und  beobachtet  jedesmal  die  Unterschiede  a,  c', 
und  a"",  welche  zwischen  dem  andern  Ende  und  20°,  '40°,  60° 
etc.  ist,  dann  hat  er  die  Lange  des  Fadens  in  Gradwerth 
x  =  20  +  Vs  («  +  £'+  6"  +  6"'  +  £"") 
und  daraus  die  Gradwerthe  von  0  bis  20"  gleich  x  —  6  ;  von  20°  bis 
40°  gleich  x  —  e'  etc.,  wobei  nur  vorausgesetzt  ist,  dass  die  Rohre  nicht 
9ehr  ungleich  und  s,  e'  etc.  kleine  Grossen  sind.  Nimrat  man  hierzu 
noch  einen  Faden  von  nahe  15°  Lange,  und  fangt  mit  diesem  bei  0Q  in 
gleicher  Weiae  an,  so  erhalt  man  die  Gradwerthe  fur  15°,  30°,  45°  und 
kann,  weil  man  daraus  die  Lange  des  Fadens  kennt,  in  richtigen  Graden 
nun  auch  den  Gradwerth  von  5  zu  5  Graden  bestimmen,  was  in  der 
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Regel  genugen  wird.  Rudberg1)  trennt  zuerst  einen  Faden ab,  welcher 
nahe  die  halbe  Lange  des  Fundamentalabstandes  hat  und  stellt  diesen 
auf  0°  und  dann  rait  dera  andern  Ende  auf  100°  ein  und  setzt  dann  50° 
in  die  Mitte  der  beiden  Stande  der  andern  Enden;  dann  nimrat  er  einen 
Faden,  der  nahe  l/8  desAbstandes  vom  Nullpunkt  bis  100  betragt,  und 
stellt  diesen  zuer.st  mit  dem  einen  Ende  auf  Null,  wo  das  andere  Ende 
auf  n  zeige;  hierauf  wird  das  erste  Ende  anf  n  gebracht,  wobei  das 
zweite  Ende  auf  n'  zeige;  hierauf  bringt  man  das  andere  Ende  auf  100 
und  notirt  den  Stand  des  eraten  Endes,  welches  auf  n"  stehe.  1st 
n"  —  n'  ==  A,  und  x  der  Gradwerth  des  Fadene,  so  ist 

2x  +  A  =z  100  — x  oder  3x  —  100— A; 
es  liegen  also  33V3°  bei  n  +  >/3k  und  G6V8°  bei  n'-f  Von  50° 

ausgehend  erhalt  man  noch  die  Stelle  von  lG8/3°  und  von  83 und 
hat  also  damit  schon  den  Fundamentalabstand  der  Rohre  in  6  Theile 
von  gieichem  Volum  abgetheilt. 

EineSaule,  welche  moglichst  genau  5/u  des  Fundamentalabstandes 
zur  Lange  hat,  giebt  dann  die  12tel  und  eine  von  n/j4i  9/«4  oder  7/24 
endlich  noch  die  24stel  des  Volums.  Bei  dieser  Calibrirung  wird  die 
Therm  ometerrohre,  auf  welcher  die  Fundamentalpunkte  bestimmt  sind, 
auf  eine  fein  eingetheilte  Scale  gelegt  und  darnach  die  Lange n  bestimmt. 
Durch  Interpolation  bestimmt  man  darauf  die  Lage  der  einzelnen  Grade 
und  tragt  diese  mit  ihren  Unterabtheilungen  auf  die  Scale  tiber  2). 

Ein  wesentlich  anders  construirtes  Quecksilberthermometer  ist  das 
Ausflussthermometer.  Dieses  besteht  aus  einem  Gefaase  gewohn- 
lich  aus  einer  etwas  weitern  Rohre  gebildet,  an  welches  eine  kurze 
capillare  Rohre  angeschmolzen  ist,  welche  man  am  Ende  auszieht  und 
umbiegU  Nachdem  man  diese  Rohre  gewogen  hat,  wird  sie  mit  trock- 
nem  Quecksilber  gefullt  und  dieses  in  der  Rohre  ausgekocht.  Man 
liisst  dann  den  Apparat  erkalten,  indem  man  das  umgebogene  Ende  der 
capillaren  Rohre  in  ein  Gefass  mit  heissem  Quecksilber  eintaucht.  Der 
aussere  Luftdruck  driickt  dieses  Quecksilber  in  den  Apparat  Zuvor- 
derst  wird  nun  das  Ganze,  das  Rohrende  immer  noch  in  dem  Queck- 
silber, in  schmelzendes  Eis  gebracht,  um  das  Thermometer  bei  0°  mit 
Quecksilber  zu  fiillen.  Nachdem  die  Teinperatur  des  Glases  und  des 
Quecksilbers  auf  0°  gekommen  ist,  wird  das  Thermometer  aus  dem 
Eis  genommen,  abgetrocknct  und  gewogen,  wobei  man  das  nun  aus- 
tretende  Quecksilber  in  einem  kleinen  Schalchen  auffangt  und  mit  wiegt. 
Die  Masse  des  Quecksilbers  von  0°,  welche  den  Apparat  bei  0°  fuilt. 
Bei  m. 

Hierauf  bringt  man  den  Apparat  in  die  Dampfe  siedenden  Wassers 
und  sammelt  das  hierbei  austretende  Quecksilber,  dessen  Masse  man 
durch  Wiegen  bestimmt;  sie  sei  Aus  dem  zugleich  beobachteteti 
Barometerstande ,  welcher  wegen  der  Temperatur  de?  Barometers  cor- 
rigirt  wird,  berechnet  man  mit  obiger  Tafel  die  Temperatur  der  Dam- 
pfe ;  sie  sei  0i°. 

Um  nun  mit  diesem  Instrumente  eine  Teinperatur  ft2°  zubestimmen, 
bringt  man  dasselbe  in  diese  und  bestimmt  entweder  die  Menge  des 


1)  Togg.  Anna!.  Bd.  XXXX,  S.  567.  —  2)  Die  Methode,  welche  Bessel  an- 
gegeben  hat  siehe  in  Pogg.  Annal.  Bd.  VI,  S.  278,  und  die  Methode  von  Egen. 
welche  sich  von  der  Besse Taction  haiiptslchlich  dnrch  die  Berechnungsmethode 
unterscheidet  in  Pogg.  Annal.  Bd.  XI,  S.  529. 
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bei  der  Ewarmung  von  rf°  bis  zu  02°  ausgetrctencn  Quecksilbers 
oder  was  gewohnlich  einfacher  ist,  die  Meuge  des  in  dem  Gefassc  bei 
dieser  Temperatur  zurtickgebliebenen  Quecksilbers ;  diese  sei  m?.  Mit 
m,  m,,  und  ()l  lasst  sich  die  Temperatur  62  bestimmen.  Ist  bei  ei- 
nem  gewdhnlichen  Thermometer  t;  das  Volum  des  Gefasses  bis  zu  0° 
bei  der  Temperatur  0°  und  das  Volum  der  Rohre  zwischen  zwei  um 
1°  abstehenden  Theilstrichen;  ist  K  der  Coefficient  der  cubischen  Aus- 
dehnung  des  Gefasses;  sind  d0  und  die  Dichten  des  Quecksilbers 
bei  den  Temperaturen  0°  und  und  ebenso  ^2  bei  der  Temperatur 
6.,,  so  sind  die  Massen  des  Quecksilbers  in  dem  Thermometer 

Daraus  erhalt  man 

und  durch  Division  beider  Gleichungen 

 4  , 

a,  «M1  +  Aff,) 

do 

Mit  Hilfe  des  Ausflussthermometers  hat  man  nun  bestimmt 
v40  =  m  ;  t>  (1  +       )  ^,  —  m  —  wx  und  t;  ( 1  ~f-  Kdt)^i  = 
und  damit  wird  nach  obigem  Ausdrucku 

m        j  w  —  »»2 

IHg  A  W-j 


a,  =  0,  _^  =  e, 


m  ^  Ml] 


Setzt  man  nun  das  fiir  dieses  Instrument  ein  fiir  allemal  zu  bestimmende 

Q  .™ — UlL  z=A,  so  wird 
m, 

o,  =  An^ 

so  dass  also,  wenn  man  A  bestimmt  hat,  und  Gewicht  des  Glases  be- 
kannt  ist,  jedesmal  nur  durch  eine  Wiegung  tn^  zu  bestimmen  ist.  Bei 
einem  Versoche  von  Magnus  war  m  =  84,469  Grm.  —  0,126  Grm.  = 
84,343  Grm.  Bei  100°flossen  von  diesem  Quecksilber  aus  l,3213Grm. 
Damit  wird  fiir  dieses  Thermometer  A  —  6510,4  und  z.  B.  fiir  m%  s= 
83,229  —  0,126  =  83,103:  02  =  332,18°.  Das  hier  bei  m  und 
abgezogene  0,126  Grm.  war  das  Gewicht  des  in  dem  Halse  befindlichen 
Quecksilbers,  von  dem  als  aus  dem  Gelasse  hervorragend  angenommen 
wurde,  seine  Temperatur  bleibe  unverandert. 

Man  sieht  aus  dem  Obigen  zugleich ,  dass  diese  Bestimmung  nur 
dann  ganz  richtig  ist,  wenn  der  Ausdehnungscoefficient  fur  beideGliiser 
derselbe  ist,  aber  auch  dass  strenge  genommen  zwei  gcwohnlichc  Ther- 
mometer nur  dann  ubereinstimmendcn  Gang  haben  konnen,  wenn  fiir 
sie  die  Werthe  von  K  gleich  gross  sind.  Doch  ist  die  Difl'erenz,  die 
hieraus  entspringt,  nur  ausserst  unbedeutend. 

In  friiherer  Zeit  wurden  vielfaltig  Weingeistthermometer  gebraucht, 
welche  dieselbe  Einrichtung  hatten  wie  die  jetzt  gebrauchlichen  Queck- 
silberthermometer,  nur  wurden  sie  statt  mit  Quecksilber  mit  gefarbtem 
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Weingeist  gefullt.  Jetzt  werden  diese  nor  da  noch  gebraucht,  wo  das 
Queckailber  gefrieren  wiirde  also  bei  der  Bestimmung  sehr  niedriger 
Temperatnren.  Fiir  die  Temperaturen,  welche  mit  dern  Quecksilber- 
thermometer  bestimmbar  sind,  gebraucht  man  sie  nicht  mehr,  weil  ein 
in  gleiche  Volumen  derRohre  getheiltes  Weingeistthermometer  einen  ganz 
anderen  Gang  hat  als  ein  (.^uecksilberthermometer,  also  die  Temperatur 
gunz  anders  angiebt,  wenn  es  auch  bei  zwei  Temperaturen  rait  dem 
letzten  iibereinstimmt.  Fiir  die  Bestimmung  sehr  niedriger  Tempera- 
turen fullt  man  das  Thermometer  mit  absolutem  Aikohol,  bestimmt  wie 
beim  Quecksilberthermometer  den  Eispunkt  und  einen  zweiten  mog- 
lichst  tiefliegenden  Punkt,  indem  man  ein  richtiges  Quecksilberthermo- 
meter  und  das  zu  graduirende  Weingeistthermometer  in  eine  Kalte- 
mischung  bringt.  Die  Weingeistthermometer  stimmen  aber  meist  sehr 
wenig  unter  sich  uberein.  So  land  Parry  bei  seinem  Aufenthalte  auf 
'  MelviJle  einmal  bei  10  Weingeistthermometern,  welche  an  demselben 
Geriiste  aufgehangt  waren,  zugleich  die  Temperaturen  —  48,89°;  — 
48,800;  _  44,990;  —  44,99°;  _  46,66®;  —  39,99°;  —  39,990;  _ 
42,21°;  —  42,21°;  —  43,32°  G.  Die  fiinf  ersten  Thermometer  ent- 
hiclten  ungefarbten,  die  anderen  gefarbten  Weingeist.  Danach  sind 
also  alio  Bestimmungen  sehr  tiefer  Temperaturgrade  sehr  unsicher. 
Po nil  let  hat  zwei  Thermometer  mit  Weingeist  von  36°  B.  und  von 
40°  <B.  gefullt  und  deren  Gang  mit  dem  Luftthcrmometer  zwischcn  0* 
und  —  80°  tibereinstimraend  gefunden.  Er  schlagt  vor,  zur  Gradui- 
rung  den  Schmelzpunkt  des  Eises  und  den  Schmelzpunkt  des  Gemenges 
von  Aether  und  Kohlensaure  zu  uehmen ,  welcher  bei  —  78,8°  C.  liegt. 

Auch  Schwefelkohlenstoff  hat  man  zurFullung  von  Thermometern, 
die  zur  Messung  sehr  niedriger  Temperaturen  bestimmt  sind,  angewandt. 
P 1  e  i  s  c  h  1  farbt  dazu  den  Schwefelkohlenstoff  mit  etwas  Jod  und  nennt  das 
Instrument Kryometer;  er  behauptet,  es  stimme  mit  dem  Quecksilber- 
thermometer  uberein ,  wiihrend  nach  den  Beobachtungen  von  Anderen 
die  Ausdehnung  des  Schwefelkolilenstoffs  weit  eher  mit  der  Ausdch- 
nung  des  Weingeistes  iibereinstimmt2). 

Als  eigcntliches  Normalthermometer  wird  jetzt  das  Luftthermo- 
meter  gebraucht,  welches  aber  fur  den  taglichen  Gebrauch  zu  umstiind- 
liche  Kechnungen  erfordert,  und  manche  auch  zu  vielen  Zwecken  zu 
voluminos  und  zu  wenig  beweglich  sind ,  weshalb  sie  hauptsachlich  ge- 
braucht werden,  um  die  Angaben  anderer  Thermometer  vergleichbar 
zu  machen.  Mit  Uebergehung  iilterer  Vorschliige  erwahnen  wir  das 
von  Gay-Lussac  vorgeschlagene  Luftthermometer3).  Es  besteht 
aus  einer  wohl  calibrirten  Itohre  mit  unten  angeblasener  Kugcl; 
die  Rohre  soil  wenigstens  halb  soviel  als  die  Kugel  fassen.  Vor  dem 
Gebrauch  wird  die  Rohre  vollkommcn  ausgetrocknet,  was  auf  die  be- 
kannte  Weise  durch  wiederholtes  Auspumpen  der  Luft  und  wieder  Ein- 
lassen  durch  eine  Chlorealciumrohre  erreicht  wird.  Man  bringt  nun  in 
den  Stiel  des  Thermometers  eine  etwa  20  Millimeter  lauge  Quecksilber- 
saule,  welche  als  Index  dient.  Diesen  Zeiger  bringt  man  mit  HiiHe 
eines  doppelt  zusammengedrehten  Klavierdrahtes  von  Eisen  auf  den 
dazu  ausersehenen  Punkt  der  Theilung  des  Rohres.  Um  nun  z.  B. 
die  Temperatur  zu  erfahren,  welche  das  Verdampfen  von  flUssiger 


x)  Pogg,  Annal.  Bd.  XLI,  S.  144.  —  a)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIII,  8.  115. 
*)  Annal.  do  chhn.  ct  phys.  [2.]  T.  LI,  p.  435.  —  Pogg.  Annal.  VII,  581. 
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schwefcliger  Saure  hervorbringt ,  welche  die  Kugel  umgiebt,  verfahrt 
man  in  folgender  Weise.  Nachdem  das  Thermometer  senkrecht  ge- 
stellt  und  der  Zeiger  nach  oben  gebracht  ist,  benctzt  man  die  Kugel 
mit  schweriiger  Saure.  So  wie  die  Temperatur  sinkt ,  riickt  der  Zeiger 
abwarts,  und  wenn  er  stille  stent  fuhrt  man  ihn  mittelst  des  Eisendrah- 
tes  so  weit  abwarts,  als  er  ohne  in  die  Kugel  zu  treten  gebracht  werden 
kaun,  damit  soviel  moglich  alle  vom  Zeiger  abgeachlossene  Luft  einer- 
lei  Temperatur  habc.  Man  giebt  der  Rohre  einige  Stosse,  um  den 
Zeiger  definitiv  festzustcllen,  und  liest  dann  den  Theilpunkt  ab,  aufwel- 
chem  das  untere  Ende  des  Zeiger?  stent  Man  bringt  nun,  nachdem 
das  Instrument  langsam  die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen 
hat,  dasselbe  in  Wasser  von  bekannter  Temperatur  bis  zum  Zeiger, 
giebt  der  Rohre  aberraals  einige  Stosse  und  liest  nun  wieder  am  uutern 
Ende  des  Zeigers  ab.  1st  z.  13.  der  Zeiger  bei  dem  niederstcn  Stande 
auf  208  und  in  Wasser  von  der  Temperatur  13°  auf  274,8  gestanden, 
so  giebt  folgende  Rechnung  die  Temperatur.  Ein  Luftvolum  von  274 
bei  0°  nimmt  bei  13°  das  Volum  274  +  13  =  287  ein.  Damit  erhiilt 
man  die  Temperatur  fur  den  obigen  Versuch  von  —  274°  an  gczahlt, 
aus  der  Proportion 

274,8:287  =  208:x;  x  =  2l7,2<> 
oder  vom  Nullpunkt  an  217,2  —  274  =  —  56,8°  C. 

Man  sieht  aus  dieser  Rechnung,  dass  Gay-Lussac  voraussetzt, 
dass  die  Graduirung  das  Volum  der  Kugel  und  Rohre  bis  zu  dem  be- 
trachteten  Theilstriche  angiebt,  und  dass  der  Barometerstand  sich  wiih- 
rend  der  Beobachtung  nicht  andert.  Endlich  ist  die  Ausdehnung  des 
Glases  vernachliissigt,  und  dann  schliesst,  wie  namentlich  Magnus  auf 
das  bestimmteste  zeigte,  ein  solchtT  Quecksilberfaden  die  Luft  nicht  gehorig 
ab.  Diesem  Uebelstande  kann  man  wohl  durch  einen  Schwefelsaure- 
faden,  mit  dem  man  das  Quecksilber  ersetzt,  abhelfen. 

Einer  eingehenden  Untersuchung  hat  Regnault  die  Luftthermo- 
meter  unterworfen1).  Man  kann  Luftthermometer  nach  zwei  Principien 
einrichten ,  indem  man  erstlich  die  Ausdehnung  misst,  welche  die  Luft 
tinter  ganz  oder  nahe  constant*? in  Drucke  erleidet,  oder  indem  man 
das  Volum  der  Luft  nahe  constant  lasst  und  die  Aenderung  der  Ex- 
pansivkraft  dieser  Luft  misst,  welche  durch  die  Temperaturerhohung  her- 
vorgerufen  wird. 

Fur  die  crste  Art  von  Thermometcrn ,  zu  welchen  das  obige  von 
Gay-Lussac  gehort,  kann  man  ein  Gefass  A  nehmen,  welches  man 
der  zu  messeuden  Temperatur  aussetzt,  und  dieses  durch  eine  capillare 
Rohre  B  mit  einer  calibrirten  Rohre  C  in  Verbindung  setzen,  welche  durch 
die  Rohre  B  hinreichend  weit  von  der  erhitzten  Stelle  entfernt  nahe 
die  Temperatur  der  Umgebung  hat  Bei  dem  Versuche  hat  nun  die 
Luft  in  dem  Gefiissc  A  die  gesuchte  Temperatur  6,  die  Luft  in  der  cali- 
brirten Rohre  die  bckannte  Temperatur  0'  und  beide  Lnftmengen  stehen 
unter  dem  gleichen,  beliebig  zu  regulirenden  Drucke,  welcher  der  der 
ausseren  Luft  sein  kann. 

Ist  k  der  Coefficient  der  cubischen  Ausdehnung  des  Gefasses  A 
fur  jeden  Temperaturgrad;  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  in  demsel- 
ben  befindlichen  Luft,  ist  V  das  Volumen  des  Gefasses  bei  der  Tempe- 
ratur 0«;  ist  endlich  d  die  Dichte  der  Luft  bei  0°  und  760  Millimeter 

x)  Mem.  do  l'Acad.  des  sciences  de  l'institut  dc  France,  T.  XXI,  p.  168. 
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Druck,  so  ist,  wenn  //Millimeter  den  Druck  angiebt,  unter  welchem 
bei  obigem  Versuchc  die  Luft  stent,  die  Masse  der  in  dem  Gefasse 
enthaltenen  Luft 

v  ist  hierbei  das  Volum,  das  in  der  calibrirten  Rohre  von  der  Luft 
eingenommen  wird.  Wird  derselbe  Vcrsuch  wiederholt,  indem  man 
das  Gefass  A  in  schmelzcndes  Eis  cintaucht,  so  hat  man 


wenn  1/  das  hierbei  in  der  calibrirten  Rohre  von  der  Luft  eingenom- 
menc  Volum  ist  und  It  der  Druck  ist,  unter  welchem  bei  diesem  Ver- 
suche  die  Luft  steht.  Beide  Ausdriicke  gelten  fur  dieselbe  Luftmasse 
und  rriupsen  also  gleich  sein ;  aus  dieser  Gleichung  hat  man  0  zu  be- 
stimmen.    Man  erhalt 


ter)  angewendet.  Fiir  niedrigere  Temperaturen  war  das  Gefass  A  und 
die  Vcrbindungsrohre  B  von  Glas,  fiir  hohere  dagegen  von  Platin  und 
das  erste  geschiitzt  gegen  ausseren  Druck  durch  eine  dasselbe  urn- 
schliessendc  Mufl'el1)-  Mit  diesem  A pparate  hat  1'ouil let  unter  anderm 
die  Temperaturen  des  verschieden  hellen  Gliihens  bestimrot.  Regnault 
macht  aber  aufmerksam  darauf,  dass  bei  dieser  Methode  der  Beobach- 
tung  bei  hoheb  Temperaturen  die  grossere  Masse  Luft  in  der  Rohre  C 
sei,  und  daher  ein  Zuwachs  der  Temperatur  nur  eine  kleine  Aenderung 
in  v  gebe,  weshalb  diese  Methode  fur  hohe  Temperaturen  nur  wenig 
empfindlich  i8t. 

Zu  den  Luftthermometern  bei  denen  der  Druck  der  Luft  nahe  der- 
selbe, gehoren  auch  die  Luftau sf lussther mometer,  deren  sich  zu- 
erst  Rudberg  spater  Regnault  zur  Bestimrnung  der  Ausdehnung 
der  Luft  bedient  haben ,  und  das  Mitscherlich  zur  Bestimrnung 
hoherer  Temperaturen  eingerichtet  hat2).  Der  Letzte  nimrnt  ein  Glasrohr 
von  1  Fuss  Liinge  und  7  '8  Zoll  Durchrnesser  und  so  dickem  Glase,  dass 
es  75  Grm.  wiegt.  In  dieses  Rohr  gehen  ungefahr  1500  Grm.  Queck- 
silber.  An  beiden  Enden  des  Rohrs  schmilzt  man  zwei  weite  Therrno- 
meterrohren  A  und  B  an,  von  gleicher  Lange,  die  ungefahr  8  Zoll  be- 
tritgt.  In  ein  solche?  Rohr  gehen  'I  Grm.  Quecksilber,  so  dass  sich 
der  Inhalt  des  engen  Rohrs  zu  dem  weiten  wie  1  :  750  verhalt.  Die 
Enden  der  Thermometerrohren  zieht  man  aus.  Das  Rohr  theilt  man 
dann  in  zwei  gleiche  Theile  und  bezeichnet  die  Mitte  mit  einem  durch 
Flusssaure  eingeatzten  Strich,  welcher  rund  urn  das  Rohr  lauft.  Diese 
Eintheilung  in  zwei  Halften  getchieht  mit  Quecksilber,   wenn  man 


1)  Pouillet.  traite  de  physique  exporimentule.  —  Auch  l'ogg.  Annal.  Bd.  XXXIX, 
S.  571.  —  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXIX,  S.  203. 
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so  viel  mit  einer  Handluftpumpe  in  die  Rohre  hineinzieht,  bis  etwas 
mehr  als  die  Halfte  des  Rohrs  damit  gefullt  ist;  man  kann  dann  da- 
dnrch  dass  man  das  Rohr  umkehrt,  allmahlich  soviel  Quecksilber  aus- 
laufen  lassen,  bis  die  Oberflache  des  Quecksilbers,  wenn  man  das  Rohr 
umkehrt,  genau  auf  demselben  Punkt  steht.  Urn  das  Rohr  bequem  in 
den  Apparat  legen  zn  konnen,  dessen  Temperatur  bestimmt  werden 
soli,  biegt  man  das  eine  enge  Rohr  B  so  am,  dass  es  dem  weiten  Rohre 
parallel  neben  diesem  steht.  Man  Fill  1 1  nun  das  Thermometer  mit  trock- 
nerLuft,  indem  man  das  Ende  von  B  mit  einer  Rohre  mit  Chlorcalcium 
und  das  Ende  von  A  mit  einer  Luftpumpe  verbindet  und  eine  Zeitlang 
ganz  langsam  trockene  Luft  einzieht.  Das  Ende  von  B  schmilzt  man 
darauf,  wahrend  es  noch  mit  der  Chlorcalciumrohre  verbunden  ist,  mit 
dem  Lothrohre  zu.  Das  Rohr  ist  nun  zum  Gebrauch  fertig.  Es  wird 
an  den  Ort  gebracht,  dessen  Temperatur  man  bestimmen  will,  und  wenn 
es  diese  Temperatur  angenommen  hat,  schmilzt  man  auch  das  Ende  von 
A  zu  und  bestimmt  sogleich  den  Barometerstand.  Nach  dem  Erkalten 
des  Thermometers  bricht  man  die  Spitze  von  A  unter  Quecksilber  ab, 
hangt  das  Rohr  vertical  und  senkt  es  nun  so  tief  in  Quecksilber  cin, 
dass  dieses  in  dem  Rohre  bis  zu  dem  eingeatzten  Striche  aufsteigt.  Wenn 
alles  dieselbe  Temperatur  angenommen  hat,  so  misst  man  dieHohe  der. 
Quecksilberkuppe  in  dem  Rohre  iiber  dem  ausseren  Quecksilberspiegel. 
Zn  diesem  Einsenken  und Hdhemessen  hat  Mitscherlich  einen  eigenen 
Apparat  construirt,  der  am  angegebenen  Orte  beschrieben  ist.  Bei  dem 
Ablesen  der  Hohe  des  Quecksilbers  liest  man  zugleich  den  Barometer- 
stand  und  die  Temperatur  des  Quecksilbers  ab.  Man  erhalt  nun  leicht 
fur  die  Masse,  welche  in  dem  Rohre  ist,  die  beiden  Ausdrucke 

i  +  fcfl  AJL  —  L      1  a  H'-h 

\-\-a6'      700  ~~   2  '   l  +  atf       '  760 

wo  0  die  gesuchte  Temperatur  ist,  0' die  Temperatur  des  Quecksilbers, 
if,  Hf  die  auf  Null  Grad  reducirten  Barometertstiinde  bei  dem  Zu- 
schmelzen  und  bei  der  Messung  der  Quecksilberhohe ,  welche  letzte  h 
ist,  a  der  AusdehnungscoefHcient  der  Luft  und  k  der  des  Glases  ist.  Aus 
dieser  Gleichung  flndet  man 

—         1         H'  —  h 
 Hl  +  aOT)  H 

2(1  +a(f)'  ~~lF~'a 

fiir  die  gesuchte  Temperatur.  Die  Ausdehnung  des  Glases  muss  fur 
jede  Glassorte  bestimmt  werden.  Mitscherlich  nimmt  zwischen  0° 
und  100°  als  VVerth  von  k  0,0000'2548 ;  zwischen  0  und  300°,  0,000030325 
und  zwischen  0°  und  000°  den  Werth  0,00003479. 

Nach  dem  Versuche  wird  auch  die  Spitze  vou  B  abgebrochen, 
worauf  man  das  Quecksilber  auslaufen  lasst  und  die  Rohre  zu  neuem 
Gebrauche  mit  Salpetersaure  reinigt. 

Unterlasst  man  die  Theilung  des  Volums  in  zwei  Halften,  welche 
allerdings  sehr  zur  Vereinfachung  der  Operation  beitriigt,  so  kann  man 
die  eine  angeschmolzene  Rohre  B  weglassen,  wiewohl  diese  zur  Aus- 
trocknung  der  Luft  bequem  ist,  und  dann  neben  den  oben  bestimmten 
Grossen  auch  noch  die  Masse  des  eingedrungenen  Quecksilbers  durch 
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Wagen  bestimmen  =  m'  und  ebonso  dio  Masse  des  Quecksilbers,  welche 
das  ganze  Rohr  crfiillt  =  m  ;  dann  findet  man 

—  m  ~  m'         1         H'  —  h 
ft  m      '  1  -f  aO'  '  H 

m  —  m'  1         H'  —  h 

Dies  ist  das  von  Rndberg  angewendete  Verfahren,  wobei  diescr  statt 
des  Rohrs  eineu  Ballon  nahm. 

Das  zweite  Princip  zur  Bestimmung  der  Temperatur  mittelst  des 
Luftthermometers  sagt,  man  lasse  der  Luft  wahrend  der  Erhitzung  so- 
viel  moglich  dasselbe  Volurn  und  rnesse  die  hierbei  eintretende  Elasti- 
citatserhohung.  Die  hierbei  zu  verwendenden  Apparatc  be9tehen  in 
einem  hinreichend  grosscn  Ballon  oder  Rohr,  welches  die  zu  erhitzeude 
Luft  enthalt.  1  Heses  Gefass  steht  durch  eine  capillare  Rohre  mit  einem 
Manometer  in  Verbindung,  in  welchem  die  durch  Quecksilber  abge- 
schlossene  Luft  inimer  abgesehen  von  der  Ausdehnung  des  Glases  auf 
dasselbe  Volum  gebracht  wird ;  in  einer  zweiten  Rolire  des  Manometers 
wird  dann  der  Druck  der  so  abgesperrten  Luft  gemessen.  Dass  man 
auch  hier  fiir  gehorig  ausgetrocknete  Luft  sorgen  muss,  versteht  sich  von 
selbst.  In  dieser  Weise  waren  die  hierhergehorigen  Luftthermomcter 
von  Magnus  und  von  Regnault  eingcrichtet.  Regnault  hat  dabei 
gezeigt,  dass  die  Angaben  der  Thermometer  unabhangig  sind  von  der 
Dichte,  welche  die  Luft  anfanglich  hatte,  dass  Thermometer  gefiillt  mit 
atmospharischer  Luft  Wasserstoff  oder  Kohlensiiure  dieselben  Tempera- 
turen  gcben,  wenn  man  nur  fiir  jedes  dieser  Gase  den  ihm  zukom  men- 
den  Ausdehnungscoefficienten  bei  der  Berechnung  anwendet,  was  aber 
bei  schwefeliger  Saure  nicht  der  Fall  war. 

Eine  Vergleichung  der  Angaben  des  Luftthermometers  und  des 
Quecksilberthermometers  haben  friiher  Dulong  und  Petit  angestellt1), 
sie  wurde  wiederholt  in  neuerer  Zeit  von  Magnus*)  und  von  Regnault3). 
Die  bciden  letzten  Beobachter  verglichen  die  Temperaturen,  welche 
nach  dem  zuletzt  angegebenen  Principe  construirte  Luftthermorneter 
angaben,  mit  den  Angaben  von  Quecksilberausflussthermometern,  welche 
in  denselben  Raum  gebracht  wurden.  Wahrend  hierbei  Magnus  Re- 
sultate  erhielt,  welche  mit  den  iilteren  von  Dulong  und  Petit  in 
merkwiirdiger  Weise  iibereinstimmen,  hat  dagegen  Regnault  sehr  ab- 
weichende  erhalten,  was  er  den  verschiedenen  Glassorten  zuschreibt,  wel- 
che er  gebrauchte,  wahrend  Magnus  diese  Abweichung  dem  Umstande 
zuschreibt,  dass  bei  den  Versuchen  von  Regnault  die  Quecksilber- 
thermometer  sich  etwas  langsamer  erwarmten  als  die  Luftthermorneter, 
und  da  cine  constante  Temperatur  nicht  erhalten  wurde,  sondern  nur 
ein  Maximum  beobachtet  wurde,  dieses  bei  den  Luftthermometern  holier 
war  als  bei  den  Quecksilberthermometern.  Die  Resultate  der  Verglei- 
chungen,  wie  sie  Dulong  und  Petit  undwie  sie  Magnus  fanden,  sind 
folgende : 


1)  Annal.  de  chim.  et  phys.  [2.]  T.  II,  p.  250.  —  •)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LVII,  S.  177.  —  3)  Mem.  de  I'Acodemie  des  sciences  de  1  Institut  de  France. 
T.  XXI,  p.  191. 
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Angaben  Angabcn  des  Luftthermometers 

des  Quccksilbcrthcrmometers.      nach  Dulong  und  Petit    nach  Magnus. 


3G°C. 

36  °C. 

0 

0 

0 

100 

100 

100 

150 

148,70 

148,74 

200 

197,05 

197,49 

250 

244,17 

245,39 

300 

291,77 

294,51 

330 

320,92 

360 

350,00 

Die  Angaben  der  Luftthermomcter  sind  hierbei  mit  Beriicksichti- 
gung  der  Ausdehnung  des  Glases  bereebnet 

Die  Ausdehnung  der  festen  Korper  namentlich  der  Metalle  hat  man 
vielfaltig  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  angewendet,  und  darauf 
die  Construction  der  Metallthermometer  gegriindet  Die  Aus- 
dehnung eines  einzigen  Korpers  wird  beobachtet  bei  der  von  Grass- 
mann  vorgeschlagenen  Uhr,  welche  etwa  mit  einem  nicht  compensirten 
Pendel  mit  einer  Zinkstange  versehen  werden  soil,  und  durch  den  Unter- 
8chied  ihres  Gangs  und  des  Gangs  einer  gut  compensirten  Uhr  die 
mittlere  Temperatur  eines  Zeitraumes  angeben  soli.  Noch  besser  werde 
der  Zweck  erreicht  durch  ein  Pendel  mit  einer  entgegengesctzten  Compen- 
sation, Zinkstabe  nach  unten  strebend  und  Eisenstabe  nach  oben  stre- 
bend.  Eine  ahnliche  Idee  hat  Brewster  ausgesprochen.  Ausgefiihrt 
wurden  Chronometer  von  Jiirgcnsen  in  Kopenhagen  zu  diesem  Zwecke, 
bei  denen  der  Balancier  aus  Messing  und  Platin  bestand,  das  letzte  aussen. 
Eine  Aenderung  von  1°  in  der  mittleren  Temperatur  brachte  hierbei 
einen  Gangunterschied  der  Uhr  von  32  Secunden  im  Tage  hervor. 

Die  meisten  der  gebrauchten  Metallthermometer  beruhen  darauf, 
dass  eine  diinne  Platte,  welche  aus  zwei  zusammengelotheten  verschie- 
denen  Metallen  so  zusammengesetzt  ist  dass  das  eine  Metail  die  eine 
aussere  Seite  dieser  Platte  das  andere  Metall  die  andere  Seite  bildet, 
sich  beim  Erwarraen  biegt,  weil  das  eine  Metall  sich  starker  ausdehnt 
als  das  andere.  Diese  Biegung  wird  dann  durch  einen  Zeiger  meist 
in  vergrossertem  Maassstabe  angegeben.  Die  Metallthermometer  von 
den  Uhrmachern  Ahrend,  Jiirgensen,  und  Holzmann  haben  die 
Form  einer  TascHenuhr,  auf  deren  Ziflerblatte  die  Thermometergrade 
sind,  welche  durch  den  Uhrzeiger  angegeben  werden.  Im  Innern  des 
Gehiiuses  ist  am  Boden  oder  der  Seite  ein  Bitgel  aus  zusammengelo- 
theten Blechen  von  Stahl  und  Messing  unverriickbar  befestigt;  bei  der 
Erwfirmung  entfernen  sich  die  beiden  Enden  des  Biigels  von  einander 
und  das  freie  Ende  bewegt  ein  gezahntes  Kreissegment  s  welches 
seinerseits  ein  Getriebe  bewegt,  auf  dessen  Axe  der  Zeiger  sitzt.  Auch 
Zeiger  fur  die  hochste  und  niederste  Temperatur,  welche  der  Uhrzeiger 
in  einem  bestimmten  Zeitraum  anzeigt,  hat  inandabei  angebracht.  Dass 
die  Grade  nach  Vergleichung  mit  einem  guten  Quecksilberthermometer 
aufgetragen  werden  muasen,  versteht  sich  von  selbst.  Mannigfach  be- 
nutzt  worden  ist  das  Metallthermometer  von  Breguet.  Es  besteht  aus 
einer  sehr  dunnen  Lamelle,  welche  aus  einem  Plattchen  aus  Platin  und 
Silber  durch  Gold  zusammengelothet  bis  zur  Dicke  von  0,02  Millimeter 
ausgewalztwird.   Dieser  Streifen  wird  schraubenfdrmig  zu  einem  Cylin- 
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der  von  1,5  Linien  Durchmesser  und  2  bis  4  Zoil  Lange  zusammen- 
gewickelt,  sein  oberes  Ende  befestigt,  und  an  dem  unteren  ein  feiner 
Zeiger  angebracht,  welcher  horizontal  Qber  einer  in  Grade  getheilten 
Kreisscheibe  schwebt.  Die  geringe  Masse  der  thermometrischen  Sub- 
stnnz  macht  dieses  Instrument  sehr  empfindlich. 

In  der  Technik  bestimmt  man  sehr  haufig  hone  Temperaturen  bei- 
laufig  durch  die  Farbe  des  Gbihens.   Pouillet  hat  mittelst  seines  Luft- 
pyrometers  diese  Temperaturen  bestimmt;  er  giebt 
fiir  anfangendes  Roth  .  .   525  °C.    dunkles  Orange   .....  1100  °C. 

dunkles  Roth   700  helles  Orange  1 200 

anfangendes  Kirschroth  .   800         Weiss   1300 

Kirschroth   900  helles  Weiss  1400 

helles  Kirschroth  .  .    .  .  1000  blendend  Weiss  .  1500  —  1600 

Zur  Bestimmung  hoher  Temperaturen  hat  man  das  Verfahren 
benutzt,  ein  in  dieser  Temperatur  nicht  schmelzbares  Metall  in  diese  za 
bringen  und  dasselbe  dann  in  ein  Gefaas  mit  Wasser  zu  bringen  und 
die  Temperaturerhohung  dieses  Wassers  zu  messen.  1st  m  die  Masse 
des  gebrauchten  Korpers,  c  seine  specifische  W'iirme,  0  seine  Tempera- 
tur, M  die  Masse  des  Wassers  und  %  und  0t  seine  anfangliche  und  die 
hochste  Temperatur,  welche  das  Wasser  durch  Einfiihren  des  ersten 
Kdrpers  erreicht,  so  ist 

«ctf-ft)  =  if(ft-«o) 

woraus  0  =  —  (ft  —  0O)  +  ft. 

tn  c 

Dieses  schon  von  Guyton  Morveau  vorgeschlagene  Verfahren 
hat  Clement  JDesormes  unter  Anwendung  von  Eisen,  Pouillet  und 
spater  Wilson  unter  Anwendung  von  Platin  gebraucht,  wozu  Pouillet 
die  specifische  Warme  des  Platins  fiir  hohere  Temperaturen  bestimmte. 

Durch  dieses  Verfahren  bestimmten  die  Gebruder  Appolt1)  die 
Schmelzpunkte  einer  Reihe  von  Legirungen  aus  Zinn  und  Kupfer,  aus 
welchen  sie  sodann  Kiigelchen  formen,  welche  in  die  auf  einer  Eisen- 
platte  angebrachten  Vertiefungen  gelegt  werden.  Diese  Eisenplatte  wird 
hierauf  in  den  Raum  gebracht,  dessen  Temperatur  gemessen  werden  soil. 
Die  Temperatur  des  Raumes  liegt  dann  zwischen  den  Schraelzpunkten  der 
nicht  geschmolzenen  und  denen  der  geschmolzenen  Legirungen.  Dasselbe 
hat  schon  friiher  Prinsep  vorgeschlagen. 

Instrumente  zur  Bestimmung  hoher  Temperaturcu,  bei  welchen  das 
gewohnliche  Thermometer  wegen  des  Weichwerdens  des  Glases  nicht  mehr 
Fig.  54.    gebraucht  werden  konnen,  nennt  man  Pyrometer,  wovon  ein 
eigener  Artikel  handelt  (s.  Bd.  VI,  S.713),  dem  wir  hier  noch 
folgendes  nachtragen.  Regnault2)  hat  ein  Pyrometer  vor- 
geschlagen, das  zu  manchen  Zwecken  brauchbar  ist.  Kr 
nimmt  cine  Flasche  (Fig.  54)  aus  Gusseisen,  Schmiedceisen, 
Platin  oder  Porcellan  von  l/2  bis  1  Liter  Fassungsraam, 
deren  Hals  entweder  durch  eine  aufgeachliffene  Platte  mit 
enger  Oeflhung  oder  durch  eine  aufliegende  Kugel  (ein 
Kugelventil)  gcschlosseu  ist.   Nachdem  15  bis  20  Gramm  Quecksilber 
in  die  Flasche  gebracht  sind,  wird  diese  in  den  Ofen  gebracht  dessen 
Temperatur  gemessen  werden  soil.     Das  Quecksilber  bildet  Dampfe, 


l)  IMyt.  Centralhl.  1856.  8.  439,  oder  Dingl.  polvt. 
-)  Mem.  de  racademie  de*  sciences,  T.  XXI,  p.  2G7). 
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welche  die  Luft  austreiben  und  selbst  austreten.  Hat  die  Flasche  die 
Temperatur  des  Ofens  angenommen,  so  zieht  man  die  aufgeschliflene 
Platte  soweit  herfiber,  daps  die  Oeffhung  geschlossen  ist,  und  nimmt 
die  Flasche  aus  dem  Ofen.  Nach  dem  Erkalten  wagt  man  das  Queck- 
silber,  da«  in  ihr  zuriick  geblieben  ist. 

1st  V  das  innere  Volumen  der  Flasche  bei  0°  in  Cubikcentimetern. 
das  man  durch  Fiillung  mit  Wasser  bestimmte,  A' der  Coefficient  der 
cubischen  Aasdehnung  der  Flasche;  //  der  Barometerstand  zur  Zeit 
in  der  man  die  Flasche  aus  dem  Ofen  zieht ;  h  die  Diflerenz  des  Drucks 
im  Ofen  und  ausserhalb  welche  man  meist  vernachliissigen  kann ;  HQ 
die  auf  0°  reducirte  Differenz  H —  h  in  Millimetern;  d  die  Dichte  dea 
Quecksilberdamp.es,  von  welcher  man  annimmt  dass  sie  bei  der  hohen 
Temperatur  gegen  die  Dichte  der  atmospharischen  Luft  bei  gleichem 
Drucke  und  gleicher  Temperatur  constant  sei;  p  die  Masse  des  zuriick- 
gebliebenen  Quecksilbers  und  endlich  0  die  Temperatur  des  Ofens,  so 
ist  die  iMas.se  des  Queeksilberdampfes  welcher  bei  B  die  Flasche 
erfullt: 

p  =  V\  +Kl  •  0,0012932  <A 
r  1  -f-  a  H  760 

woraus  folgt: 

I  +  a  6  ~  M1T0  "",  V  .  0,0012932  <T 

was  far  dieselbe  Flasche  constant  ist.    Hieraus  wird 

i  —  m£- 

»-  a.. 

Ma  tt  —  K 

a  ist  dabei  der  Ausdehnungscoeflicient  der  Luft  =  0,00267 ;  d  Ut 
gleich  6,976. 

Ein  spater  von  Kegnault1)  angegebener  Apparat  kann  an  dem 
Orte,  dessen  Temperatur  gemessen  werden  poll,  bleiben,  und  dabei  zu 
jeder  Zeit  zum  Messen  der  Temperatur  grbraucht  werden.  Er  besteht  in 
einer  schmiedeisernen  Rohre  AB  (s.  f.  S.  Fig.  55),  deren  Lange  von  der 
Gr5?se  des  Raumes  abhangt,  dessen  Temperatur  gemessen  werden  soil; 
die  lichte  Weite  derselben  ist  2  bis  5  Centimeter,  um  so  grosser  je 
kiirzer  die  RShren.  An  beiden  Enden  der  Rbhre  ist  sie  durch  aufge- 
lothete  festgeschraubte  schmiedeiserne  Scheiben  geschlossen,  und  von 
diesen  gehen  schmiedeiserne  Capillarrohren  ab  und  cd  bis  durch  die 
Ofen  wan  de  fort.  Diese  Rohren  erhalt  man  durch  Ausziehen  von  wei- 
chem  Eisen ,  in  welches  man  Locher  von  3  bis  4  Millimeter  gebohrt 
hat.  Beide  Capillarrohren  rminden  ausserhalb  des  Ofens  in  Dreiweg- 
hahnen  b  und  d!. 

Mit  Hulfe  des  Hahns  b  kann  man  die  weite  Rohre  AB  der  Reihe 
nach  mit  den  Rohrleitungen  e  und  /  in  Verbindung  setzen;  durch  cf 
mit  g  und  h.  Die  Leitung  h  ist  an  ein  Kupferrohr  angeschweisst, 
welches  mit  Kupferoxyd  angefullt  ist.    Will  man  die  Temperatur  des 


1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LXI1I,  p.  89. 
HandwfWerbuch  der  Cbemie.  Bd  VIII 
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Ofens  bestimmen,  so  stellt  man  durch  die  Hahne  b  und  d  die  Ver- 
bindung  fABg  her,  und  lasst  dnrch  /  vollkommen  trockenes  und  rei- 
nes  Wjisserstongas  einstromen.     Die  Luft  wird  durch  g  ausgetrieben. 


Fig.  56. 


and  etwa  in  der  Rohre  befindliches  Oxyd  wird  reducirt.  Darauf  dreht 
man  denHahn  b  so,  dass  die  Verbindung  eA  Bg  hergestellt  wird.  Durch 
e  kann  trockene  Luft  mit  einer  beliebig  zu  regulirenden  Geschwindig- 
keit  zugefiihrt  werden.  Dazn  dientein  holier  stehendes  Wassergefass,  von 
welehem  eine  Rohre  das  Wasser  in  ein  tiefer  stehendes  Gefass  leitel. 
aus  welehem  die  durch  das  eintretende  Wasser  vertriebene  Luft  durch 
eine  Trocknungsrohre  austritt;  einHahn  r'  amEnde  dieser  Trocknungs- 
rohre  erlaubt  den  Apparat  nach  Belieben  in  Gang  zu  setzen. 

1st  die  Rohre  A  B  mit  Wasserstoffgas  erfiillt,  deasen  Druck  der 
der  Luft  II0  ist,  so  wird  das  mit  Kupferoxyd  gefiillte  Rohr  C  durch 
eine  intensive  Gasflamme  rothgliihend  gemacht,  und  durch  die  Rohre 
r  mit  dem  Uformig  gebogenen  Rohre  S  verbunden,  welches  eine  ab- 
gewogene  Menge  mit  Schwefel?aure  getriinkten  Bimsstein  enthalt.  Nun 
bringt  man  durch  den  Hahn  d  die  Verbindung  eABh  hervor,  offnet 
vorsichtig  den  Hahn  nun  tritt  trockene  Luft  in  die  Rohre  A  B,  treibt 
den  Wasserstoff  zum  Theil  aus  der  Rohre  A  B  aus,  verbrennt  ihn  zum 
Theil;  das  nicht  verbrannte  Wasserstoffgas  verbrennt  vollends  in  der 
Kupferrohre,  und  aller  Wasserdampf  wird  in  der  Uformigen  Rohre  S 
gesammelt.  Den  Luftstrom  lasst  man  dabei  so  lange  durchgehen,  bis 
das  Kupfer  in  der  Rohre  wieder  oxydirt  ist.  Die  Zunahme  des  Ge- 
wiclites  der  Uformigen  Rohre  wird  bestimmt  Es  seien  nun  V  das  Vo- 
lumen  des  Apparates  bei  0°  in  Cubikcentimetern,  d  die  Dichte  desWas- 
serstoffgases  gegen  atmospharische  Luft,  a  der  Ausdehnungacoefficient 
des  Wasserstoffgases,  K  der  Coefficient  der  cubischen  Ausdehnung  der 
Rohre  AB9  p  die  Masse  des  in  der  Rohre  «S  gesammelten  Wasser- 
dampfes  in  Grammen;  dann  ist 

^'  =  ^(H^V  0'0012932^ .  • 

wo  6  die  Temperatur  des  Ofens  ist. 

Bei  eineni  Vorversuche  bestimmt  man  die  Menge  des  Wasserstufl- 
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gases ,  welches  bei  0°  den  Apparat  fiillt,  indem  man  diesen  in  schmel- 
zendes  Eis  bringt  nnd  wie  qben  verlahrt.    Hierbei  hat  man 

jp'=  P«.  0,0012932  ^ 

wo  p'  die  hierbei  gebildete  Wassermasse  ist.  Dann  hat  man  dnrch 
Division  beider  Gleichungen: 


V  _L  1  +  KH  J±  p'  II  -  ;>  H'  p'll 

p'       i+aH'l/'"n  apll'  —  Kp'll^'  plV 

«  —7-77  —  A 
p  II 

IV 

—  —  At  kann  man  fur  cinen  bestimmten  Apparat  ein  fur  allemal 
bestimmen  nnd  hat  dann 

1  -  At  L 

H 


a  At  ~-  —  K 
H 


Zur  Bestimmung  der  Temperaturen  hat  man  sich  auch  der  thermo- 
elektrisehen  Strome  bedient,  namentlich  hat  Po  nil  let1)  daraaf  seine 
Magnetpyrometer  gegriindet  (s.  Bd.  VI,  S.  71C).  liegnanlt  hat  die 
Messung  der  Temperaturen  mit  Hilfe  der  therrnoelektrischen  Strome 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen.  Das  Kesultat  dieser 
Untersuchung  ist,  dass  wir  zur  Zeit  noch  nicht  angeben  konnen,  wel- 
chen  Bedingungen  die  therrnoelektrischen  Klemente  entsprechcn  miis- 
sen,  damit  die  Intensitaten  der  entsprechenden  Strome  allein  von  der 
Temperatur  abhangen  2). 

Wir  fiigen  noch  die  Beschreibung  einiger  besonderen  Einrichtun- 
gen  an,  welche  man  den  Thermometern  gegeben  hat. 

Person  bringt  in  dem  oberen  Theile  der  Rohre  eine  Erweiterung 
an,  welche  so  viel  Volum  einnimmt  als  etwa  der  Ausdehnung  durch 
60°  bis  80°  entspricht,  und  bestimmt  durch  Wiigung  das  Verhaltniss  der 
Volume  dieses  erweiterten  Theils  zu  den  Raumtheilen  der  beliebigen 
Eintheilung,  fertigt  dann  erst  das  Thermometer  an  nnd  bestimmt  Eis- 
und  Siedepunkt. 

Walferdin's  metastatisches  Quecksilberthermometer. 
Zur  Construction  nimmt  man  ein  sehr  feines  Haarrohrchen,  das  in  Theile 
gleichen  Volumens  eingetheilt  wird.  An  das  eine  Ende  kommt  wie 
gewohnlich  ein  Behalter  von  solchen  Dimensioned  dass  wenn  der  Stiel 
250  bis  300  Millimeter  Liinge  hat,  dies  einer  Temperatmrandernng 
von  etwa  IT)0  entspricht.  Das  obere  Ende  endigl  in  cine  Kammer  von 
Kegelgestult,  dessen  nach  unten  sehcnde  Spitze  sehr  ausgezogen  ist. 
Dieser  Kegel  und  die  Verliingerung  seines  Scheitels  haben  den  Zweck, 
eine  gewisse  Menge  Quecksilbcr,  die  von  der  im  Behalter  befindlichen 
nach  Belieben  abgetrennt  worden  ist ,  vertical  schwebend  zu  erhaltcn. 
Hierzu  stcigert  man  die  Temperatur  bis  da?  Quecksilber  in  die  obere 
Kammer  getreten  ist,  und  sobald  das  Instrument  in  die  Temperatur  ge- 
bracht  ist,  welche  der  zu  beobachtenden  nahe  liegt,  neigt  man  das  In- 


1)  Pouillet,  trait**  de  physique;  odeT  Pogg.  Annal.  Bd   XXXIX,  S  574. 

2)  Mem  de  l'Aeadem.  T.  XXI.  p.  240. 
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strument  und  giebt  ihm  einen  leichten  Stoas  mit  dein  Finger,  bid  sich 
oben  ein  Stuck  der  Quecksilbersiiule  ablost,  welches  dann  wenn  die 
Temperatur  sinkt  in  der  Kammer  hangen  bleibt.  Hierauf  bringt  man 
das  Instrument  in  zwei  Vergleichungsmittel  und  vergleicht  den  Werth 
der  Endpunkte  der  Scale  mit  cinem  Normalthermometer.  Danach  be* 
rechnet  man  den  Werth  der  einzelnen  Scalentheile  ftir  den  jetzigen 
Zustand  des  Instruuientes  nach  der  Centesimalscale,  wobei  man  also 
ein  Instrument  hat,  das  sehr  grosse  Grade  hat  und  also  zu  Messungeu 
voo  kleinen  Temperaturdifferenzen  geschickt  ist. 

Urn  das  Quecksilber  wieder  zu  vereinigen  hat  man  nur  das  Queck- 
silber im  Behalter  zu  erwiirmen  bis  es  in  die  Kammer  tritt,  und  dann 
das  Instrument  langsam  in  verticaler  Lage  erkalten  zu  las.se n. 

Wallerdin's  m  etastatisches  Weinge  ist  thermometer.  Hier- 
zu  werden  die  feinsten  Ifaarrohrchen  genommen  und  das  Thermometer 
rait  Weingeist  gelullt,  in  welchen  ein  Tropichen  Quecksilber  das  als 
Zeiger  dient  eingefiihrt  wird.  Das  Instrument  endigt  oben  in  einen 
kleinon  zur  Seite  liegenden  Sack,  welcher  bestimmt  ist  das  Quecksilber- 
tropfehen  aulzunehmen ,  oder  wenn  man  will  dasselbe  in  die  Mundung 
der  Rohre  zuriickfallen  zu  lassen.  In  die  Rohre  gebracht,  steigt  und 
sinkt  der  Zeiger  mit  der  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  des  unter 
ihm  betindlichen  Weingeistes,  und  giebt  also  sehr  kleine  Aenderungen 
der  Temperatur  an  wenn  die  Rohre  sehr  eng  ist.  Gibt  man  dem  Be- 
halter 4  bis  5  Millimeter  Weite  bei  *  bis  10  Lange,  so  kann  man  ein 
Instrument  herstellen,  bei  dem  eine  Lange  von  200  bis  300  Millimeter 
einem  Centesimalgrade  entspricht1). 

Maximum  und  Minimum-Thermometer^).  Eines  der  altesteu 
aber  jetzt  noch  viel  gebrauchten  Instrumente  ist  der  Thefmometro- 
graph  von  Rutherford.  Er  besteht  aus  zwei  horizontal  auf  einer  Platte 
befestigten  Thermoinetern,  einem  mit  Quecksilber  und  einem  mit  Wein- 
geist geliillten.  In  dem  Weingeistthermometer  ist  ein  kurzes  Glasstangel- 
chen,  welches  in  den  Weingeist  gctaucht  von  diesem  beim  Zuriickgehen 
mitgenomracn  wird,  aber  liegen  bleibt  wenn  sich  der  Weingeist  ausdehnt, 
so-dass  das  Ende  dieses  Stangelchens,  das  gewohnlich  ein  schwarzes 
Kopfchen  an  dem  Stangelchen  ist,  die  niedrigste  Temperatur  angiebt, 
welche  der  Weingeist  wahrend  dieser"  Bewegung  hatte.  Das  Weingeist- 
thermometer ist  also  ein  Minimumthermometer.  Im  andern  Thermo- 
meter liegt  vor  dem  Quecksilber  ein  kleiner  Stahlstift,  welchen  das 
Quecksilber  bei  der  Ausdehnung  vor  sich  herschiebt  und  beim  Zuriick- 
gehen liegen  liisst.  Dieses  Quecksilberthermometer  ist  daher  ein  Maxi- 
mumthermometer.  Nach  der  Beobachtung  halt  man  die  beiden  Ther- 
mometer schief,  so  dass  die  beiden  Zeiger  wieder  an  die  Enden  der 
beiden  Fliissigkeiten  kommen.  Damit  diess  durch  eine  Neigung  der 
Platte  geschehen  kann,  sind  die  beiden  Thermometer  >mit  ihren  Stielen 
einander  entgegen  daraui  angebracht.  Um  die  Beweglichkeit  des  In- 
dex bei  dem  Minimumthermometer  zu  vergrosscrn  neigt  Walferdin 
dieses  Thermometer  unter  .15  bis  40°. 

Das  von  Six  vorgeschlagene  und  in  England  vielgebrauchte  Sixther- 
mometer  ist  ein  Weingeistthermometer  in  dessenRdhre  eine  Quecksilber- 
saule zwischen  dem  Weingeiste  sich  findet.   Vor  und  hinter  dem  Queck- 

-)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI1.  S.  641.  -  »)  Man  findet  die  alteren  beschricben  in 
Gebler's  phyBikalischem  WOrterbueh,  neue  Bearbeitung,  Art.  Thermometer. 
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silber  befinden  sich  zwei  kurze  Stahlstifte  als  Zeiger.  Der  eine  wird 
beira  Steigen  der  Temperatur  von  dem  Quecksilber  fortgeschoben,  der 
andere  beim  Sinken.  Der  eine  gibt  also  das  Maximum,  der  andere 
das  Minimum  der  Temperatur  an.  Beide  Stahlstifte  sind  mit  kleinen 
Glasfederchen  versehen,  welche  die  Stifte  hindern  durch  ihr  eigenes 
Gewicht  oder  durch  Ersehiitterungen  ihre  Stelle  zu  andern.  Nach  der 
Beobachtung  werden  sie  durch  einen  Magnet  an  die  beiden  Enden  des 
Quecksilbers  zuriickgefiihrt.  Urn  die  Lange  des  Apparates  zu  vermin- 
dern,  ist  die  Thermometerrohre  umgebogen,  so  dass  ihre  beiden  Arme 
parallel  liegen;  das  Quecksilber  nimmt  dann  den  gebogenen  Theil  der 
Rohre  ein.  Traill  hat  die  Federchen  wesrjrelassen  und  die  Rohre 
nicht  umgebogen.  Diese  Thermometer  haben  am  Ende  der  Thermo- 
meterrohre eine  Kammer,  nm  den  etwa  zu  stark  ausgedehnten  Wein- 
geist  aufzunehmen.  Es  ist  klar  .  dass  beim  Vor-  und  Riickgange 
zwischen  dem  Glase  und  Quecksilber  etwas  zuriickbleibender  Weingeist 
die  Angaben  sehr  unsieher  macht 

Ncgretti  und  Zambra  biegen  Quecksilberthermometer  uber 
der  Kugel  rechtwinklich  urn,  nachdem  in  diese  Umbiegungsstelle  ein 
Glasstift  gebracht  wurde,  welcher  einen  nur  sehr  engen  Canal  zum 
Durchgange  des  Quecksilbers  iibrig  liisst.  Bei  der  Abkuhlung  reisst 
der  Quecksilberfaden  an  dieser  Stelle  ab  und  zeigt  mit  seinem  andern 
Ende  das  Maximum  der  Temperatur  an. 

Als  Maximumthermometer  kann  jedes  Ausflussthermometer  ge- 
braucht  werden.  Ein  zur  Messung  der  Temperatur  in  Bohrlochern 
dienliches  Thermometer  dieser  Art  hat  Magnus  construirt  und 
Geothermometer1)  genannt.  Es  ist  diess  ein  Quecksilberthermo- 
meter  mit  Behalter  und  Rohre ,  welche  letzte  oben  offen  fein  aus- 
gezogen  und  bei  verticalem  Stande  des  Instruments  horizontal  ist,  so 
dass  jedes  austretende  Quecksilbertropfchen  dort  abfallt.  Um  bei  dem 
Einsenken  des  Thermometers  in  das  Wasser  des  Bohrloches  das  Ein- 
treten  des  Wassers  in  die  Rohre  zu  verhuten,  ist  die  Rohre  und  die 
an  dieser  befindliche  Messingscale  von  einer  engen  Glasglocke  iiber- 
deckt,  welche  nach  unten  eine  Oeffnung  hat  um  das  Wasser  in  den 
Raum  zwischen  Thermometer  und  Glocke  eintreten  zu  lassen.  Hier 
druckt  das  Wasser  die  in  der  Glocke  eingeschlossene  Loft  zusammen, 
welche  so  immer  den  Raum  um  die  Oeffnung  der  Rohre  umgiebt,  und 
das  Wasser  am  Eintreten  in  diese  hindert.  Zugleich  ist  das  Gefass 
des  Thermometers,  wie  man  sieht,  immer  von  au?»sen  und  innen  dem- 
selben  Drucke  ausgesetzt,  wodurch  also  das  Gefa?s  gegen  ein  Zusam- 
raendriicken  von  aussen.  wodurch  zu  viel  Quecksilber  austreten  wiirde, 
geschiitzt  ist.  Die  Scale  des  Thermometers  wird  nach  einem  Normalther- 
mometer  in  Grade  einuetheilt,  wobei  man  namentlich  die  Temperatur  0O 
bestimmt  bei  welcher  das  Thermometer  ganz  mit  Quecksilber  erfiillt  ist, 
was  ztierst  geschieht,  worauf  man  den  Eispunkt  wie  gewohnlich  bestimmt. 
Nachdem  das  Thermometer  in  das  Bohrloch  getaucht  war  und  langere 
Zeit  dort  vcrweilt  hatte,  wobei  also  Quecksilber  ausgeflossen  ist,  bringt 
man  dasselbe  wieder  mit  dem  Normalthermometer  in  ein  grosses  Ge- 
fass mit  Wasser  und  notirt  die  Angaben  beider  Thermometer;  sie  seien 
0,  und02.    Um  hieraus  die  Temperatur  0  welche  das  Thermometer  in 


>)  i»ogg.  Aanai.  Bd.  XXII,  S.  136  u.  -Bd.  XL,  S.  189. 
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dem  BohrlocUe  hatte  zu  rtndeu ,  hat  man,  wenn    ~-  die  Auadehnung 

des  Quecksilbers  fur  einen  Orad  der  Theilung  betragt  und  weun  V  da? 
Volumen  des  Quecksilbers  iin  Instrumcnte  vor  dem  Versuche  und  V 
nach  dem  Versuche  ist,  bcide  Volume  bei  0°  genommen,  die  Gleichungen 

-('+!)=-(>+ 4)  -'(■+*)  -•-(■+*> 

Die  letzte  Gleichung  hat  man,  weil  P*  bei  der  Temperatur  02  dasselbe 
Volum  einnimmt  das  V  bei  der  Temperatur  0\  einnahm.  Durch  Di- 
vision eliminirt  man  V  und  V*  und  dann  findct  man 

a      *OT,-fli+flo)  +  Mo 

Da  6  sehr  gross  ist  gegen  die  hier  vorkommenden  Temperatureo  so 
kann  man  hicrfur  setzen 

0  =  0,  -  0,  +  fl0. 
Diese  Temperatur  kann  man  auch  direct  durch  einen  Versueh  bestim- 
men,  iudem  man  das  Thermometer  mit  einem  Normalthermometcr  in  ein 
Wasscrgefass  bringt,  desscn  Temperatur  man  langsam  erhobt  bis  das 
Geothermomcter  ganz  mit  Quecksilber  erfullt  ist.  Das  Normaltherrao- 
meter  gibt  dann  die  Temperatur  fi  an. 

Diese  Temperatur  muss  noch  wcgen  der  Zusammendruckbarkeit 
des  Quecksilbers  und  des  Glases  corrigirt  werden.  Man  hat  hiernach 
zu  0  nach  den  Bestimmungcn  von  Rcgnault 

1,234  6h 

1000000  '  10,32 
zu  addiren.  Hier  ist  h  die  Tiefe  des  Wassers  bis  zu  der  das  Geother- 
momcter eingesenkt  wurde  in  Metern.  Fiir  S  und  lOOtheilige  Grade 
kann  man  6480  nehmen,  wie  sich  diess  aus  der  scheinbaren  Ausdeh- 
nung  des  Quecksilbers  in  Glas  ergibt.  Damit  wtrd  die  vollstandige 
Formcl 

0  =  %  —  0,  +  0Q  +  0,000774  h. 

Registrirende  Th  ermometer.  Als  solche  werden  jetzt  in  ei- 
nigen  meteorologischen  Observatorien  gewohnliche  Thermometer  mit 
einem  platten  Quecksilberfadcn  gcbraucht,  welche  den  Stand  des  Queck- 
silbers auf  einem  durch  eiue  Uhr  bewegten  Streifen  photographisch  ab- 
bilden.  Auf  der  Mtinchener  Sternwarte  wird  ein  Metallthermometer 
gcbraucht,  das  stiindlich  durch  ein  Uhrwerk  ausgelost  seinen  Stand  auf 
ciner  sich  drehenden  Walze  durch  einen  Punkt  angibt.  Auf  den  Sster- 
reichischeu  Stationen  gebraucht  man  ein  Thermometer,  das  als  Waage- 
balken  aufgestellt  durch  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  seine  Gleich- 
gewichtslage  iindert  und  diese  aufzeichnet.  In  England  werden  jetzt 
Metallthermometer  angefertigt,  welche  ihren  Stand  auf  einen  durch  ein 
Uhrwerk  bewegten  Papierstreifen  mittelst  eines  Bleistiftcs  aufzeichncn. 
Sic  sind  sehr  cmpfindlich  aber  theuer. 

Thermometriaches  Barometer  oder  Hypsometer  nenut  man 
ein  Thermometer,  das  geeignet  ist,  den  Siedepunkt  des  Wassers  sehr 
genau  zu  bcobachten,  urn  daraus  mit  Ililfe  einer  Tafel,  wie  die  oben 
gegebenc,  den  Luftdruck  und  durch  diesen  die  Hohe  des  Beobachtungs- 
ortcs  zu  bestimmen,  woher  der-  zweite  Name.  Das  Instrument,  ein 
Quccksilberthermometcr,  hat  ein  hinreichend  grosses  Gefass,  damit  seine 
Rdhre  nur  wenige  Grade  umfasat  und  diese  also  gross  genug  sind,  urn 
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in  100  Theile  eingetheilt  zu  werden.  Den  Werth  der  Grade  bestimmt 
man  nach  dem  bei  mbglicbst  verschiedenen  Barometeratanden  beobach- 
teten  Siedepunkte,  mit  Hilfe  obiger  Tafel.  Gewohnlich  hat  man  dabei 
noch  eiu  Gefasa,  wie  Fig.  53  auf  S.  708,  und  eine  Wcingeiatlampe, 
welche  dazu  dienen  auf  Reisen  den  Luftdruck  zu  bestimmen. 

Bei  der  Bestimmung  einer  Temperatur  ist  noch  Folgcudes  zu  be- 
obachten.  Man  muss  jede  Zuleitung  oder  Ableitung  von  Warme,  wel- 
che nicht  von  dem  Korper  herriihrt,  dessen  Temperatur  bestimmt  wer- 
den soil,  moglichst  vermeideu.  Dabei  ist  beaondcrs  die  Strahliing  zu 
beachten.  Es  versteht  sich  daher  von  selbat,  dass  man  das  Thermome- 
ter bei  der  Beobachtung  nicht  der  Sonne  aussetzt,  aber  auch  die  Strah- 
lung  warmer  Wiinde  ist  zu  vermeiden.  Bei  der  Beobachtung  der 
Temperatur  einer  Fliissigkeit  werden  meistens  die  Einwirkungen  < lie- 
Mr  Art  dadurch  am  besten  vermieden,  dass  man  entweder  die  Fltissig- 
keit stark  bewegt,  oder  das  Thermometer  in  dieser  rasch  bewegt,  so 
dass  es  schnell  mit  immcr  neuen  Mengen  der  Fliissigkeit  in  Beriihrung 
kommt,  wodurch  sich  am  sichersten  Gleichheit  der  Temperatur  zwischen 
Instrument  und  Fliissigkeit  herstellcn  lasst. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  das  Thermometer  nur  dann  die  rich- 
tige  Temperatur  angibt,  wenn  die  thermometrische  Substanz,  also  das 
Quecksilber  bei  dem  gewohnlich  gebrauchten  Thermometer,  durchaus 
diese  Temperatur  hat  Diess  ist  -  der  Fall  bei  der  Beobachtung  der 
Lufttemperatur ;  bei  der  Bestimmung  der  Temperatur  von  Flussigkeiten 
ist  sehr  haufig  nur  das  Gefass  des  Thermometers  in  diese  getaucht  und 
der  Stiel  ragt  hervor,  in  ihm  hat  daher  das  Quecksilber  eine  meist  nie- 
drigere  Temperatur  und  das  Thermometer  steht  daher  etwas  zu  niedrig. 
Die98  erfordert  eine  Correction  (s.  Schmelzpunkt  Bd.  VII,  S.  368). 
Sie  betragt 

0,000135  n{8  —  0°)  bis  0,000154  n  (8  —  0°) 
»o  8  die  beobachtcte  Temperatur,  8°  die  Temperatur  des  Zimmers  und 
.i  die  Zahl  der  Grade  ist,  welche  das  Quecksilber  ausserhalb  der  Fliis- 
sigkeit einnimmt.  //. 

The  mioniulti  p  1  ic  ator  nennt  man  eine  thermoelektrische 
Saule  verbunden  mit  einein  passenden  Galvanometer,  welche  dazu 
dient,  durch  den  an  dem  letzten  erkannten  Strome  schwache  Grade 
der  Erwarmung  des  einen  Endes  der  Thermosaule  zu  erkennen.  Er 
wurde  von  Nobili  angegeben  und  hauptsachlich  von  Melloni  und 
dann  von  Anderen  zur  Untersuchung  der  strahlenden  Warme  ange- 
wendet  Hz, 

Thermonatrit,  Thermonitrit,  zerfallcne  Soda,  pris- 
matisches  Natronsalz,  Natron,  Sonde  earbonatde  prisma- 
tique,  Na  t  roncarbonat,  kohlensaures  Natron.  Na  O  .  C  Oa 
-(-HO  nach  Schindler1)*  W.  Haidinger  fand,  dass  eine  gesattigte 
Auflftaung  von  kohlensaurem  Natron  bei  einer  Temperatur  zwischen 
25°  und  37°  C.  orthorhombische  Krystalle,  den  Thermonatrit  bildet, 
wahrend  aus  einer  minder  gesattigten  Auflosung  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur Krystalle  des  gewohnlichen  Natroncarbonata ,  Na0.CO3  -f- 
10 HO,  anscliiessen.  Der  Thermonatrit  krystallisirt  orthorhombisch, 
oblonge  Tafcln  mit  zugeschiirften  Random  bildend,  durch  die  Langs- 

l)  Hausmann'B  Handb.  d.  Mincralogie  Bd.  II,  S.  1418. 
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flachen  in  Combination  mit  dem  Prisma  <x  P  2  von  107° 50'  und  dem 
Langsdoma  P  oo  von  83° 50';  Spaltungsflachen  in  Spuren  nach  den 
Langgflachen,  Bruch  muschlig.  Das  Salz  Sat  krystallisirt  farblos  bis 
weiss,  ins  Gelbliche ,  glasartig  glanzend,  dnrchsichtig  bis  halbdnrch- 
sichtig,  hat  die  Harte  =  1,5  und  das  specif.  Gewicht  =  1,5  bi*  1,6. 
Ausserdem  kommt  es  als  Verwitteruugsproduct  der  Soda,  wie  die  Ana- 
lysen  von  Beudant1)  der  zerfallenen  Soda  von  Debreczin  in  Ungarn 
aus  Aegypten  und  vom  Vesuv  zeigen,  vor  und  bildet  lockere  mehlige 
flockige  weisse  Massen,  die  durch  Beimengungen  auch  grau  bis  gelb 
gefarbt  sind.  Der  Thermonatrit  ist  in  Wasser  loslich,  erregt  scharfen 
laugenhaften  Geschmack,  schmilzt  bei  gelinder  Warme  in  seinem  Kry- 
stallwasser  nicht,  und  verhalt  sich  iin  Uebrigen  wie  Soda.  K. 

Thermoneutralitat.  Hess»)  hatte  den  Satz  aufgestellt,  dass 
zwei  neutrale  Salze  in  Losnngen,  welche  gleiche  Temperatur  haben  und 
durch  gegenscitige  Zersetzung  zwei  neue  Salze  bilden,  hierbei  keine 
oder  nur  unmerkliche  Warme  entwickeln,  und  nennt  darnach  neutrale 
zusammengesetzte  Losungen  therm  one  utral.  Die  spateren  Unter- 
suchungen  von  Silbermann  und  Favre  haben  aber  diesen  Satz  von 
der  Thermoneutralitat  nicht  bestatigt  (s.  Warmeerscheinungen  bei 
chemischen  Verbindungen).  Hz. 

T  h  er  mo  phy  Hi  t  nannte  Nordenskjold5)  ein  phyllitisches 
Mineral  von  Hopensuo  bei  Pitkaranta  in  Finn! and,  welches  nach  den 
Analysen  von  Arppe4),  Northcote5)  und  R.  Hermann6)  nahezu 
der  Formel  MgO.HO  -|-  MgO.Si03  entspricht.  Es  bildet  undeut- 
liche  prismatische  Krystalle,  Korner  und  Aggregate  eingewachsen  in 
einem  anscheinend  dichten  Minerale,  welches  dem  Steatit  ahnelt,  wahr- 
scheinlich  aber  der  Hauptsache  nach  selbst  Thermophyllit  ist  Die 
undeutlichen  Krystalloide  sind  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar 
und  nach  W.  Miller7)  optisch  zweiachsig.  Ks  ist  weiss,  grau  bis 
braunlich,  auf  den  Spaltungsflachen  perlmutterartig  glanzend,  durch- 
scheinend,  hat  die  Harte  s=  1,5  bis  2,5  und  das  specif.  Gewicht  = 
2,56  bis  2,61.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt  schwillt  es  starker  an  als 
Pyrophyllit  und  blattert  sich  auf,  schmilzt  an  den  diinnen  Kanten,  wird 
mitKobaltsolution  befeuchtet  und  gegliiht,  schmutzig  hellroth  und  giebt 
im  Glasrohre  erhitzt  Wasser.  Von  Schwefelsaure  wird  es  schwierig 
zersetzt.  Ausser  den  Hauptbe.standtheilen  euthalt  es  noch  etwas  Thou- 
erde,  Eisenoxydul,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Zinn-  und  Kupferoxyd, 
nach  Nordenskjold  auch  etwas  Yttererde,  welche  Stoffe  auf  Bei- 
mengungen  schliessen  lassen.  K. 

The  rmoskop  nennt  man  ein  Instrument,  da*  erlaubt  eine  Er- 
warmung  die  an  einer  Stelle  eintritt  zu  erkennen.  Als  solches  k;iun 
daher  jedes  empfindliche  Thermometer  gebraucht  werden;  besondera 
gebraucht  man  aber  dazu  die  thermoelektrischen  Elemente  oder 
Saulen.  Rum  ford  gab  seinem  Differentialthermometer  (siehe  diesen 
Artikct)  den  Namen  Thermoskop.  JJ:. 


^  Dessen  Traite  de  miu.  T.  II,  p.  340.  —  2)  Journ.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  XXli, 
S.  185.  —  s)  Philos.  Magaz.  Bd.  XVI.  S.  263.  —  4)  Analyser  af  Finska  min.  S.  2". 
—  6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  8.  258.  —  'e)  Ebendas.  Bd.  LXXHI, 
3.  213.  -  1)  Philos.  Magaz.  I860,  Mai. 
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Thermostat  nennt  man  einen  Apparat,  welcher  dazu  diont. 
einen  Korper  constant  auf  einer  bestimmten  Temperatur  zn  erhalten. 
Ure  hat  solche  Apparate  vorgeschlagen,  bei  welchen  durch  die  Riegung, 
welche  zwei  verschiedene  zusammengenietete  Metallstangen  bei  der 
Erwarmung  erleiden ,  ein  Register  eine  Klappe  oder  ein  Hahn  bewegt 
wird,  durch  welche  derZug  eines  Ofens  oder  einer  Dampfstromung,  die 
zur  Erwarmung  dient,  oder  der  Zufluss  von  kaltem  Wasser  in  ein  Koch- 
gefri  ss  geregelt  wird. 

Vou  den  vielen  Abanderangen ,  welche  man  solchen  Apparaten 
geben  kann,  sind  die  folgenden  nur  einige  Beispiele. 

Zur  Kegulirung  der  Temperatur  des  Wasserbades  kann  die  Vor- 
richtung  (Fig.  56)  benutzt  werden.f  Die  Doppelstange  cab^  krei8r6rmig 


Fig.  56. 


gebogen,  i-f  iu  ihrer  Mitte  bei  a  an 
der  Wand  des  Gefasses  befestigt. 
Die  beiden  Enden  c  und  b  werden 
sich  nun  bei  Temperaturerhohung 
njihern  und  beim  Sinken  der  Tem- 
peratur sich  von  eiaander  entfernen. 
Sie  tragen  die  beideu  kurzen  Stan- 
gen  cd  und  bd*  und  verschieben 
durch  diese  die  Stange  dh.  Durch 
diese  Bewegung  wird  ein  Hahn  / 
iu  einer  an  dem  Kaltwasserbehalter 
i  ausgehenden  Rohre  ik  mehr  oder 
weniger  geoflnet.  Die  Verbindung  des  Hahns  mit  der  Stange  dh  ge» 
schieht  durcli  eine  am  Hahne  befestigte  geschlitzte  Stange  fg  und  einen 
auf  der  Stange  dh  featgchaltenen  Stift.  Dieter  lasst  sich  durch  die 
Hiilse  e,  mit  der  er  fest  verbuuden  ist,  beliebig  auf  der  Stange  dh  ver- 
stellen,  wodurch  man  den  Rheostat  ftir  hohere  oder  uiedrigere  Tem- 
peraturen  stellen  kann. 

*  Um  die  Temperatur  in  Raumen,  welche  durch  heisse  Luft  geheitzt 
werden,  constant  zu  erhalten,  kann  man  den  Thermostat  (Fig.  57)  ge- 

brauchen.  In  einem  Rahmen  ab  sind 
die  drei  thermostatischen  Doppelbii- 
gel  <i,  </,  d  angebracht,  welche  auf 
c  der  Aussenseite  aus  Messing  und 
innen  aus  Stahl  bestehen ;  sie  sitzen 
bei  b  auf  einer  sonst  frei  durch  sie 
durchgehenden  Stange.  Der  letzte 
Biigel  steht  durch  eine  Stange  fg  mit  einem  Register  gh  nahe  unter  der 
Decke  des  Raumes,  dessen  Temperatur  constant  erhalten  werden  soli,  in 
Verbindung.  Sobald  die  Temperatur  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  hat, 
offnet  sich  das  Register  und  lasst  warme  Luft  entweichen,  wahrend  das 
vor  dem  Canal  welcher  die  Luft  zufiihrt  befindliche  Register  k  durch 
eine  Schnur  herabgelassen  wird.  Die  Stange,  auf  welcher  die  Biigel 
sitzen,  geht  bei  t  durch  eine  Schraubenmutter,  und  kann  mit  Hiilfe  der 
Scheibe  c  in  dieser  vor-  oder  riickwarts  geschraubt  werden,  wodurch 
sich  derSchieber  kg  so  stellen  liisst,  dass  er  bei  der  gewiinschten  Tem- 
peratur zu  wirkcn  aufangt.  Statt  des  Schiebers  kann  man  eine  aus- 
geschnittene  Scheibe  drehen ,  was  auch  noch  auf  maucherlei  andere 
Wei3e  geschehen  kann. 


Fig.  57. 
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Fur  Oefen  hat  Arnott  mancherlei  solcher  Vorrichtungcn  angegeben. 
Eiu  von  Kemp  zunachst  fiirBrutofen  angegebencr  Thermostat  kann  nuch 


Fig.  59. 


Fig.  58. 


anderweit  z. B.  bei  Gasf  eucrung  An wen- 
dung  linden.  In  den  Raum,  dessen  Tem- 
per at  ur  constant  durch  einc  Gasfeue- 
rung  crhalteii  werden  soil,  wird  der 
Apparat  (Fig.  58)  gebracht  C  ist  das 
Rohr,  durch  welches  das  Gas  der  Feue- 
rung  zugeleitet  wird ;  durch  E  tritt  das 
Gas  aus.  D  ist  ein  Behalter  in  welchcm 
Lul't  durch  Quecksilber  abgesperrt  ist. 
Wird  die  Temperatur  durch  die  Gas- 
feuerung  eine  hdhere,  so  dehnt  sich 
die  Luft  aus  und  trcibt  einen  Theil  des 
Quccksilbcrs  in  die  Rohre  F,  in  welche 
das  Gasrohr  C  miindet,  und  versperrt 
endlich  den  Gasaustritt.  Damit  in  diesem  Faltc  die  Gasttammen  nicht  ganz 
verloschen,  ist  an  der  Rohre  C,  etwas  weiter  obcn,  eine  feine  Oeffhungan- 
gebracht,  aus  welchcr  fortdauernd  so  viel  Gap  ausstromt  als  zum  brennend 
Erhalten  der  Gasfiamme  nothwendig  ist.  Die  Rohre  C  geht  bei  D 
durch  eine  Stopfbt'ichse  und  kann  dort  hohcr  oder  tiefer  gestellt  wer- 
den, wodurch  man  die  zu  erzielende  Temperatur  reguliren  kann. 

Bun  sen  hat  diesen  Apparat  in  eine  bessere  Form  gctyracht 
(Fig.  59).  A  ist  das  Zuleitungsrohr  des  Gases,  welches  zwischen  ilim 
und  der  Wand  der  Rohre  B  durch  C  abflicsst.  Beide  Rohrcn  eind  cin- 
geschlossen  in  der  Rohre  Z),  welche  in  ihrem  untcren  Theile  Queck- 
silber und  einen  Luftbehalter  E  enthalt,  der  an  seinem  unteren  Ende 
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eine  kleine  Oeflnung  hat,  durch  welche  Quecksilber  in  E  eiutreten  und 
beim  Erwarmen  der  fiber  dem  Quecksilber  abgeschloasenen  Luft  aus  E 
wieder  austreten  kann.  Dieses  ausgetriebene  Quecksilber  tritt  dann 
in  die  Rbhre  B  und  verschliesst  bei  zu  hoher  Temperatur  das  untere 
Ende  der  Einflussrohre  A.  Diesc  hat  von  unten  her  auch  einen  feinen 
Einschnitt,  durch  welchen  das  zur  Unterhaltung  der  Flam  me  erforder- 
liche  Gas  austritt.  Eine  Schraube  F  erlaubt  die  oben  in  einander  ge- 
kitteten  Rohren  A  und  B  in  der  Rohre  1)  hoher  oder  tiefer  zu  stellen. 
Die  Feder  G  halt  die  Mutter  der  Schraube  F,  wird  sie  zuriickgedriickt 
so  kann  man  die  Kohren  B  und  A  herausnehmen. 

Einen  Thermostat  fiir  die  Zwecke  der  feinercn  chcmbchen  Arbei- 
ten  hat  He  ere  n  angegeben1).  Hz. 

The  rmoxygen.  Brugnatclli  nahm  an,  dass  Sauerstoffgas 
unabhangig  von  seiner  Gasform  noch  weitere  gebundene  Warme  ent- 
halte,  die  nur  bei  den  unter  Feuererscheinungcn  stattfindenden  Ver- 
brennungen  fortgehe,  daher  in  manchen  Verbindungen  z.  B.  im  Salpc- 
ter  noch  enthalten  sei ;  der  Sauerstoff ,  welcher  diese  Warme  verloren 
hatte,  war  das  gewohnliche  Oxygen ;  der  noch  mit  dieser  Warme  ver- 
bundene  hiess  „Thermoxygen". 

Th  Cry  thin,  ucnnt  Zcise2)  cin  Product,  welches  sich  durch 
gleichzcitige  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Schwefel  auf  Aceton  bil- 
det;  die  rohe  Fliissigkeit  wird  abdestillirt  urn  die  unter  200° C.  fliichtigen 
Producte  zu  enti'ernen;  der  Riickstand  wird  dann  mit  Aether  ausgc- 
zogen,  und  der  darin  nicht  losliche  Theil  mit  Alkohol  behandelt,  aus 
welcher  Losung  Wasser  das  Therythin  als  einen  dunkelrothen  nach 
dem  Trocknen  hornartigen  sproden  Korper  iallt.  Dieser  Korper  ist 
wohl  nicht  als  cine  cinfache  Verbindung  sondern  als  ein  Gem'enge  an- 
zusehen. 

.  The-Tunka3).  Eine  krampfstillcndc  Tinctur  aus  KamiUen, 
Hollander,  Steinkleeblumen  und  Traubenkraut. 

Thiacetinsiiure,  syn.  T hiacc tsaure. 

T  hi  aceton  in.  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  und 
SchwefelwasserstorT  auf  Aceton  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  81). 

Thiacetsaure,    syn.    Acetoxy  lsulfhy  drat  und 

AcetOXylsulfld  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S. 

Thiacthald  in  nennt  Flilckiger4)  einen  noch  nicht  im  reinen 
Zustande  dargestellten  Korper,  der  ein  Thialdin  ist,  in  welchem  Was- 
serstoff  durch  Aethyl  ersetzt  ist.  Fliickiger  stellt  diescn  Korper 
analog  dem  Thialdin  dar,  indem  er  Aldehyd  statt  mit  Ammoniak  mit 


1)  Journ.  f.  pract.  Chcm.  Hd.  II,  S.  1. 

2)  Jonrn.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXIX,  S.  371,  Ben,  Jahre*bcr.  Bd.  XXIV, 
S.  »>37.  —  3)  Foniuilairc  £»>neral  ot  dc  II  Si.  Alibcrt  Ma^cndic  etc. ;  daraus  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  294.  —  4)  Hitth.  d.  Bern,  naturf.  Gcs.  1855, 
Jan.;  Vicrteljahrbcr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  V,  S.  215;  Jahresbcr.  von  Kopp  185(i, 
S.  519. 
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Thialdin. 


—  Thianisoinsaure. 


Aethylamin  sattigt  und  den  klebrigen  Syrup  mit  SchwefelwasserstofF  be- 

hand.  lt;  es  scheidet  sich  ein  neutrales  Oel  ab,  das  sich  aber  leicht  zer- 
setzt. 

Thialdin.  Organische  Base  dureh  Einwirkang  von  Schwefel- 
wasserstoff  auf  Aldehyd  -  Ammoniak  eutstehend  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  420). 

Thialol  von  Zeise,  svn.  Aethy lb  i  s  ulfu  ret  (s.2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  320). 

Thiametaldin  nennt  F 1  ii c k i g e r  eine  Base,  welche  dem  Thial- 
din  und  Thiathaldin  homolog  und  in  ahnlicher  Weise  wie  die  letztere 
Base  durch  Einwirkung  vonSehwefelwasserstoflT  auf  Aldehyd-Methylamin 
darzuPtellen  ware:  er  erhielt  pie  nicht  im  reinen  Zustande  (s.  unter 
T  hiathaldin). 

Thianisoinsiiure.  Ein  Zersetzungsproduct  dea  Anisstea- 
roptens.  Formel:  C20H, 48^08  oder  HO  .  C2oH13S207.  Die  krystalli- 
eirte  Saure  ist:  C,,0H14S2()M  +  4  HO.  Dieser  Korpcr  ist  von  Stade- 
ler  und  Wjichter1)  dargestellt.  Die  Saure  enthalt  die  Elemente  von 
Anisstearopten,  schwefliger  Saure  und  Wasser;  sie  ist  wa?serfrei  isomer 
aber  nicht  identisch  mit  SulfothyminPtiure  (von  L  all  em  and);  ob  sie 
identisch  ist  mit  Anipoi'nsaure  (s.  Bd.  IT,  1,  S.  11)  von  Limpricht, 
wie  Stadeler  und  Wachter  meinen,  miissen  spiitere  Untersuchungen 
lehren.  Um  die  Thianisoinsiiure  darzustellen  wird  Anisstearopten  mit 
Salpetersaiire  von  1,1  specif.  Gewicht  gekocht;  es  bildet  sich  neben 
Oxalsaure  und  etwas  Anissaure  ein  Del,  welches  rectiticirt  wird,  wor- 
auf  das  .zwischen  215°  und  245° C.  ubergehende  Destillat  mit  einer 
concentrirten  Losung  von  zweifach  -  schwefligsaurem  Natron  und  etwas 
Alkohol  langere  Zeit  in  Beruhrung  gelassen  wird:  es  scheidet  sich  so- 
danp  das  Natronsatz  der  Thianisoinsaure  krystallisirt  aus. 

Die  reine  Thianisoinsaure  wird  aus  dem  Barytsaiz  durch  Zusatz 
von  Schwefelsaure  abgeschieden;  sie  bleibt  beim  freiwilligen  Verdunsten 
der  Fliissigkeit  krystallinisch  zuriick.  Sie  schmeckt  stark  saner  und  ad- 
stringirend  zuletzt  anhaltend  suss,  pie  lost  sich  leicht  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether;  eine  verdiinnte  Losung  kann  ohne  Zersetzung  ge- 
kocht werden. 

Die  Krystalle  schmelzen  unter  100°C.  und  erstarren  beim  Erkal- 
ten  krystallinisch;  bei  100° C.  getrocknet  bleibt  die  Saure  nach  dem 
Erkalten  amorph ;  starker  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unte-r  Schwarzung, 
wobei  sich  schweflige  Saure  entwickelt  und  ein  anisahnlieher  aber 
stinkender  Geruch  sich  zeigt. 

Die  Thianisoinsaure  bildet  mit  den  Basen  meist  krystallisirbare 
in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  achwerldsliehe,  in  Aether  unlosliche  Salze. 

Thianisoinsaurer  Baryt:  BaO  .  C.i0H13SaO7  +  3HO  schei- 
det sich  beim  Mischen  der  concentrirten  Losung  des  Natronsalzes  mit 
Chlorbarium  in  zarten  Blattchen  ab;  er  krystallisirt  aus  der  heissen 
wasserigen  Losung  in  prachtigen  sternformigen  Gruppen,  er  lasst  sich 
auch  aus  heisser  Salzsaure  nnverandert  umkrystallisiren.   Das  Salz  lost 


J)  Aunal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  CXVI,  8.  168;  Chem.  Centralbl.  1861, 
S.  161. 
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sich  in  12  Thin,  kaltem  Wasser.  Die  Krystalle  verlieren  bei  10<JUC. 
2  Aeq.,  bei  180°C.  3  Aeq.  Krystallwasser. 

ThianisoYnsaurer  Kalk:  CaO  .  CmHisS|07  -f-  2 HO.  Das 
Salz  scheidet  sich  aus  einer  Mischung  der  concentrirten  Losung  des 
Natronsalzes  mit  Chlorcalciuni  in  glanzenden  Nadeln  ab ,  die  sich  leich- 
ter  als  das  Barytsalz  in  Wasser  ldsen.  in  der  Warme  anch  in  Wein- 
geist  ziemlich  loslich  sind. 

Thianisoinsaure  Magnesia:  MgO  .  HM  07  +  5  HO; 
wird  durch  Mischen  der  Losung  des  Natronsalzes  mit  einein  Magnesia- 
salz  erhalten,  und  krystallisirt  hier  in  regelmassigen  Tafeln;  das  Salz 
lost  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol.  Die  Krystalle 
verlieren  bt;i  100°C.  3  Aeq.,  bei  130°C.  die  letzten  2  Aeq.  Krystall wasser. 

Thianisoinsaures  Natron:  NaO .  CjoH13S207  4-  2HO.  Das 
Salz  in  der  oben  angegebenen  Weise  dargestellt  krystallisirt  zu  warzen- 
f'ormig  verwachsenen  glanzenden  Blattchen,  oder  in  diinnen  rhombischen 
Tafeln;  es  lost  aich  in  6,5  Thin.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur, 
wenig  in  kaltem  leicht  in  kocht-ndem  Alkohol.  Die  Krystalle  ver- 
wittern  wenig  an  derLuft;  sie  verlieren  das  Krystallwasser  bei  100°  C. 

Thianisoi'nsaures  Ammoniumoxyd  bildet  dem  Natronsalz 
ahnliche  Krystalle,  welche  auch  2  Aeq.  Krystallwasser  enthalten. 

Thianisoinsaures  Bleioxyd  krystallisirt  aus  der  Losung  des 
Natronsalzes  nach  Zusatz  von  Bleizucker  in  dicken  gut  ausgebildeten 
Tafeln  und  Prismen.  Kin  basisches  Salz  scheidet  sich  als  weisser 
amorpher  Niederschlag  ab  beim  Vennischen  des  Natronsalzes  mitBlei- 
essig. 

Thianisoi'nsaures  Kupferoxyd  krystallisirt  aus  dem  Gemiseh 
des  Natronsalzes  mit  schwefelsaurem  Kupfer  in  schwach  gefarbten 
glanzenden  Blattchen. 

Thianisoinsaures  Silberoxyd  bildet  zarte  prismatische  Blatt- 
chen, die  sich  ziemlich  leicht  losen,  und  auch  in  siedendem  Wasser 
ohne  Zersetzung  loslich  sind.  Fe. 

Th  ianisol  nennt  Cahours1)  das  bei  der  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoffauf  Anisylh)  Jrnnud  entstehende  Product  C^H^O^, 
dessen  Bildung  dem  des  Thialdins  analog  ist. 

Thierbrandsaure.  Unverdorben  2)  nimmt  an,  dass  sich 
bei  der  trockenen  Destination  thierischer  Substanzen  eine  eigenthiimliche 
Brandsaure  (vgl.  d.  Art  2.  Auh\,  Bd.  II,  2,  S.  336)  bil.le.  Er  stellte 
diese  „Thierbrandsaureu  aus  dern  Hirschhornol  nach  der  unter  Brand- 
saure (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  336)  beschriebenen  Methode  dar,  und  er- 
hielt  sie  als  ein  diinnfliissiges  fliichtiges  wenig  in  Wasser  losliches  Oel. 
Die  Reinheit  und  Eigenthiimlichkeit  dieses  lvorpers  ist  durchaus  zwei- 
felhaft. 

Thierc hemie  syn.  Zoochemie  (s.  d.  Art.). 

Thierfette  Die  in  verschiedenen  Theilen  des  Thierkorpers 
sich  findenden  Fette,  "hauptsachlich  ini  Zellgewebe  abgelagcrt  aber  iiber- 
all  imKiirper  auch  vertheilt,  sind  bei  gewohnlicher  Temperatur  fest  oder 
flttssig;  die  ersteren  bezeichnet  man  alsTalgarten  (?.  d.  Art.);  wenn  das 

l)  Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  457;  Pharm.  Ccntralbl.  1847,  S.  827. 
a;  Pogg.  Annal.  Bd.  VIII,  S.  262  u.  107. 
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Thierische  Saure. 


—  Thierol. 


Fett  weicher  ist  als  Schmalz  oder  Butter;  die  fltissigen  Fette  sind  dieOele, 
zum  Theil  als  Thran  bezeichnet.  Die  Thierfette  sind  meistens  Glyce- 
ride  (Ausnahmen  sind  Wacha,  VVallrath  und  andere);  sie  geben  beim 
Verseifen  haufig  dieselben  Fettsauren,  die  allgemein  im  Pflanzenreich 
vorkommen,  numentlich  Stearinsaure,  Pnlmitinsaure  und  Oelsiiure,  so 
wie  auch  fliichtige  Fettsauren,  Buttersaure,  Caprou-,  Caprin-  nnd  Ca- 
prylsaure  und  andere.  Die  Bildung  des  Fettes  im  Thierkorper  findet 
vielfach  wie  es  scheint  in  Folge  eines  Oxydationsprocesses  statt  (s.  un- 
ter  Emiihrung  Bd.  II,  3,  S.  823). 

Thierische  Saure  hiess  fruher  wohl  die  Cyanwasserstoff- 
saure  weil  sie  oder  andere  Cyanverbindungen  sich  bei  der  Zersetzung 
thierischer  Substanzen  bilden.  Als  thierische  Siiure  oder  zoonische 
Saure  wird  auch  die  unreine  Essigsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  881) 
bezeichnet. 

Thierkohle.  Die  beim  Verkohlen  von  thierischen  Stoffen 
zuriickbleibende  Kohle  ontha.lt  ausser  den  nicht  brennbaren  oder  Aschen- 
bestandtheilen  Kohlenstoff,  etwas  Stickstoff  (Cyan),  Wasserstoff  und 
Sauerstoff;  der  Gehalt  an  diesen  Stoffen  ist  verschieden  nach  der  Zu- 
sammensetzung  des  Rohmaterials  und  dem  Grad  desErhitzens;  so  betragt 
der  Gehalt  an  StickstoflT  bei  schwacher  Verkohlung  bis  12  Proc.  und 
dariiber,  nnd  fallt  nach  starkcm  Gliihen  selbst  unter  2  Proc.  Die  thie- 
rische Kohle  wird  namentlich  durch  Verkohlen  von  Knochen  (Knochen- 
kohle,  schwarz  gebranntes  Elfenbein,  Beinschwarz,  s.  Bd.  II,  1,  S.  767) 
erhalten,  zuweilen  durch  Verkohlen  von  Horn,  Leder,  Fleisch,  Bint  u. 
dergl.  Thierkohle  wird  zur  Fabrikation  von  Blutlaugensalz  (s.  Bd.  II, 
2,  S.  186)  benutzt,  namentlich  auch  zum  Entfarben  von  Fliissigkeiten, 
so  besonders  zum  Entfarben  der  Zuckersafte  fiir  die  Zuckerfabrikation. 
Man  verwendet  zum  Entfarben  meistens  Knochenkohle  (Beinschwarz), 
zuweilen  Blutkohle.  Die  Entfarbungskraft  verschiedener  Kohlen  ist  an 
und  fiir  sich  ungleich;  die  gleichen  Kohlen  haben  aber  auch  ftir  ver- 
schiedene  Farbstoffe  relativ  verschiedenes  Absorptionsvermogen  (s.  un- 
ter Entfarben  2.  Anfl.  Bd.  II,  3,  8.  791).  Fe. 

Thierleim,  thierischer  Leim  oder  Knochenleim,  s.  Bd. 

IV,  S.  322. 

Th  ierol,  Oleum  anitnale  foetidum,  auch  als  Oleum  comu  cern 
bezeichnet.  Das  durch  trockene  Destination  thierischer  Substanzen,  na- 
mentlich von  Knochen  (fruher  von  I Iirschhorn,  daher  Oleum  cornu  cervi) 
Blut  oder  Fleisch  erhaltene  Oel  oder  Theer  ist  braun  oder  schwarzbraun, 
mehr  oder  weniger  dickfliissig,  undurchsichtig,  von  hochst  durchdringen- 
dem  unangenehmen  Geruch.  Das  rohe  Thierol  ist  ein  Gemenge  sehr  ver- 
schiedener StofTe.  Bei  der  Rectification  destillirt  zuerst  „iitherisches 
Thierol",  welches  durch  wiederholte  Rectification  das  Oleum  animale 
Dippelii  (s.  2.  Anfl.  Bd.  II,  3,  S.  479)  giebt.  Spater  kommt  ein  we- 
niger fliichtiges  Oel.  Das  atherische  Thierol  enthiilt,  nach  Unverdor- 
ben  !),  verschiedene  ftuchtige  Oele,  Odorin  und  andere  auch  nur  sehr 
unvollstandig  bekannte  Korper.  Ausser  den  fliichtigen  Bestandthei- 
len   enthalt  das   rohe  Thierol  nichtfluchtige   Bestandtheile ,  Brand- 


*)  Pogg-  Annul.  Bd.  VIII,  S.  3G2  a.  407. 
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saure  von  Un verdorben,  Harze  und  andere  nicht  naher  untersuchte 
Snbstanzen.  Anderson  l)  hat  das  beim  Verkohlen  von  Knochen  er- 
haltene  empyTeumatische  Oel  untersucht.  Wird  das  rohe  Oel  rectificirt, 
so  entwickelt  sich  Schwefel-  und  Cyanammonium  and  kohlensaures 
Ammoniak,  und  ein  theils  leichter  theils  weniger  leicht  fliichtiges  Oel. 
Das  rectificirte  Oel  enthiilt"  basische  Snbstanzen  und  indifferente  Oele, 
letztert  sind  namentlich  Benzol  und  homologe  vielleicht  auch  andere  Koh- 
lenwasserstoffe  neben  Korper,  die  beim  Erhitzen  m it  Alkalien  Ammoniak 
entwickel n .  aho  wahrscheinlich  Nitrile.  Die  in  dem  rectificirten  Oel  ent- 
haltenen  Basen  (das  rohe  Oel  giebt  etwa  8/4  Proc.  leichter  fliichtige 
und  2  bis  3  Proc.  weniger  fluchtige  Basen)  werden  durch  Schiitteln  mit 
wasaeriger  Sanre  entzogen;  durch  Fractionirung  wurden  hieraus  abge- 
schieden  Methylamin,  Aethylamin ,  Propylamine  Butylamin,  Petinin 
und  Amy  la  mi  iu  Pyridin,  Anilin  und  die  den  genannten  znra  Theil  isomere 
Basen  wie  Picolin,  Lntidin,  Collidin,  Pyrrol  u.  a.  (s.  d.  einzelnen  Art.). 

F«. 

Thiersaure.  Ein  nicht  mehr  gebrauchliches  Synonym  fur 
Cyanwasserstoff. 

Thierschit  nannte  Liebig2)  oxalsauren  Kalk  welcher  sich 
als  ein  liniendicker  Ueberzug  auf  einer  cannelirten  weissen  Marmor- 
siiule  des  Parthenons  in  Athen  gebildet  hatte,  Die  opalahnliche 
schmutzig  graue  Substanz,  durch  Flechtenuberziige  hervorgerufen,  ent- 
hielt  noch  Spuren  von  organischer  Materie  und  etwas  kohlensauren 
Kalk.  K. 

Thierschleim,    Thierschleim  stoff,  s.  Schleim 

Bd.  VII,  S.  347. 

Thierstoffe,  Thiersubstanzen,  s.  unter  Zoo- 
chemie. 

Thierwolle  s.  Wo  lie. 

Thiob  enzaldin  nennt  Laurent  den  Sulfazobenzoylwasser- 
stoff,  weil  er  annimmt  er  bilde  sich  bei  Einwirkung  von  Schwefelam- 
monium  auf  Benzoylwasserstoff  in  ahnlicher  Weise  wie  Thialdin  aus 
Aldehyd  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  I,  S.  930).  Fe. 

Thiobenzol,  syn.  Thiobenzoy lwassers toff. 
Thiobenzoylwasserstoff,  syn.  Sulfoben zoyl - 

wasserstoff,  Product  dcr  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf 
Hydrobenzamid  (Cahours)  oder  von  Schwefelammoninm  auf  Benzoyl- 
wasserstoff (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  930). 

Thiobllttersaure,  Thiobutyrylsaure,  das  Product  der 
Einwirkung  von  Phosphorpersnlfid  auf  Buttersaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  570). 

Thioeaprinaldin    bildet  sich  uach  Wagner3)  analog 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  LXX,  S.  33;  Bd.  LXXX,  8.  44;  Bd.  XC1V, 
8*.  358;  Bd.  CV,  S.  835.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  50. 

8)  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  Bd.  XIII,  S.  218;  Pharm.  Centralbl.  1861,  S.  32. 
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dem  Thialdiu,  wenn  Caprinaldehyd-Amraoniak  mit  Schwelelwasserstoff 
behandelt  wird  (vgl.  Capri naldehyd  2.  Auti.  Bd.  II,  2,  S.  740). 

Thiochronsaure  neurit  Hesse  wegen  der  schwt-felgelbeu 
Farbe  ein  durch  Einwirkung  von  schwtfliger  Saure  aul  Quadrichlor- 
chinon  entstehende  Verbindung  (s.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  8.  1054). 

Thiocinnol    syii.    Sulfoeinnamy  lwasserstof  f, 

dad  Product  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstofl  Mill  ammoniaka- 
lische  Losung  von  Cinnamylhydramil  (s.  2.  Auh\  Bd.  II,  3,  i>.  51). 

ThioCUllloljThioCUUi  V I  W  aSS  erst  off,  ein  durch  Ein- 
wirkung von  Schwefelwasaeratofi'  aul  Cuminol  entstehender  Korper  (8. 
2.  Aufl.  Hd.  II,  3.  8.  251). 

T  h  io  c y  an  metal le  s.  unter  Schw  e  f  el  cyan  Bd.  VII. 
S.  466. 

Thiocy  anwasserstoffsaure  nenut  Parnell  ein  Zer- 
9etzungsproduct  des  sogenannten  Schwefelcyans  durch  Einwirkung  von 
Kali  (s.  Bd.  VII,  S.  4<»6). 

Thiofo  r  my  lsaure  nennt  Limpricht  l)  eine  wahrscheiu- 
lich  der  Thiacetsaure  (Acetoxylsulihydrat)  homologe  Verbindung,  wel- 
che  bei  Zerlegnng  von  ameisensaurero  Bleioxyd  mit  Schwefel  wasserstoff 
bei  200°  bis  300°  C.  sich  bildet.  Dieser  Korper,  der  inimer  nur  in  ge- 
ringer  Menge  hierbei  entsteht,  bildet  kleine  durchaichtige  Krystalle,  die 
knoblauchartig  ricchen,  sie  losen  sich  nicht  in  Wasser,  lassen  sich  aus 
Alkohol  umkry8tallisiren,  schmelzen  bei  120°C. ,  sublimiren  aber  schon 
bei  uiedrigerer  Temperatur.  Die  Kryatalle  losen  sich  selbst  in  kochen- 
dem  Kali  wenig,  sind  unloslich  in  Schwefelammonium,  ihre  weingeistige 
Losung  rothet  nicht  Lackmus,  sie  giebt  mit  essigsaurem  Blei  einen 
gelblichen,  mit  Silbersalz  einen  weisslichen  Niederschlag ;  diese 
Niederachlage  zersetzen  sich  leicht  beim  Erwarmen  und  schwarzen 
sich  dann. 

Thiofu  CUSol  nennt  Sten h ouse  *)  das  dem  Thiofurfurol  ana- 
loge  und  sehr  ahnlichc  Product,  welches  bei  Behnndlung  von  Fucusol 
in  weingeistiger  Losung  mit  Schwefelwasserstofl"  "entsteht ;  es  giebt  bei 
der  trockenen  Destination  ein  Zersetzungsproduct  das  Pyrofucusol. 

Thioflirfol,  Thiofurfurol,  nennt  Cahours  das  Pro- 
duct, welches  sich  a  us  Furfuramid  bei  Behandlung  der  alkoholisclieo 
Losung  mit  Schwefel  wasserstoff  bildet. 

lhiogen  nennt  Corbet8)  eine  schneeweisse  pulverige  Sub- 
stanz  von  1,70  specif.  Gewicht,  die  er  bei  Zersetzung  von  Schwefel  auf 
elektrolytischem  Wege  erhalten  haben  will;  sie  soil  derSalzsaure  selbst 
den  Wasserstoff  cntziehen  (!  ?). 

T  h  i  O  111  e  1  a  n  S  a  U  r  e  (von  frnov,  Schwefel  und  fiikag,  schwarz) 
nennt  Erdmann  die  8chwarze  Substanz  welche  sich  beim  Erhitzen 
von  Qberschiissiger  Schwefelsaure  mit  Alkohol  bildet.  Dieser  schwarze 


')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII,  S.  361.  —  *)  Annal.  d.  Chtm.  a. 
Pharra.  Bd.  LXX1V,  S.  288.  —  s)  Froriep'a  Notiz  1838,  Nr.  807. 


Digitized  by  Google 


Thionaphtalinsiiure.  —  Thionige  Siture.  737 

Korper,  dessen  Bildung  bei  der  Darstellung  von  Aether  schon  seit  al- 
ten  Zeiten  bekannt  war,  ward  friiher  iiir  Kohle  gehalten;  Erdmann1) 
zeigte,  dass  dieser  Korper  eine  zusammengesetzte  schwefelhaltende 
Satire  sei  nach  seinen  Analysen  entsprechend  derFormel:  C^liMSsOae; 
Loose*)  (der  wie  Erdmann  meint  ein  ammoniakhaltendes  Product 
analysirte)  gab  fiir  die  Zusammensetzung :  CMH2o018S2.  Diese  Zusam- 
mensetzung  stimmt  auch  genau  genug  mit  der  Formel  C80H31O27S3 
oder  C80 H24 O2o  S3  -J-  7  HO,  welche  sich  von  der  Formel  von  Erd- 
mann nur  durch  die  Elemente  des  Wassers  (7  HO)  unterscheidet. 

Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  bei  Einwirkung  von  Schwefelsaure 
aufAlkohol  sich  liier  verschiedcnartige  Producte  je  nach  der  Dauer  der 
Einwirkung  und  der  dabei  angewandten  Temperatur  und  anderen  Urn- 
standen  bilden  ;  auf  der  anderen  Seite  ist  nicht  nnchgewiesen,  dass  die 
Producte  nicht  Gemenge  seien.  Um  ein  cnnstantes  Product  zu  erhal- 
ten  soli  man,  nach  Erdmann,  1  Thl.  absolution  Alkohol  mit  8  bis  10 
Thin.  Schwefelsaurehydrat  in  einem  Sandbad  bei  180°C.  so  lange  er- 
hitzen,  bis  die  Masse  nicht  mehr  fliissig  i»t  und  schwarze  Klumpen  bil- 
det ;  diese  Masse  wird  dann  mit  Wasser  wiederholt  zerrieben  und  aus- 
gewaschen,  so  lange  das  Waschwasser  noch  auf  Schwefelsaure  reagirt. 
Die  Substanz  ist  getrocknet  eine  schwarze  steinkohlenartige  matte  im 
Bruch  glanzende  schwer  zerreibliche  Masse,  die  in  Wasser  unloslich 
ist,  frisch  auf  Lackmuspapier  gebracht  rothet  sie  es  dennoch.  Bei  der 
trockenen  Destination  wird  sie  zersetzt,  lm  entweicht  Wasser,  Kohlen- 
saure,  schweflige  Saure,  Schwefel,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlen- 
stoflf  und  andere  fltichtige  Producte.  Wird  die  frische  nicht  getrocknete 
Thiomelansaure  mit  Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich:  2 KO.CgoHjjSsC^o* 
ein  schwarzes  der  freien  Saure  ahnliches  in  Wasser  kaum  losliches 
Salz.  Auch  beim  Kochen  der  Saure  mit  essigsaurem  Blei  oder  Chlor- 
barium  bilden  sich  unter  Entweichen  von  Essigsaure  oder  Salzsaure 
schwarze  unlosliche  Verbindungen,  die  aber  nicht  von  constanter  Zu- 
sammensetzung  erhalten  wurden.  jFV. 

Thionaphtalinsiiure,    Thion  aphtyldith  ion- 

Saure,  das  Product  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Naph- 
talin  (s.  Bd.  V,  S.  483). 

Th  ionaphtamsa  ure,  ein  durch  Einwirkung  von  schweflig- 
saurem  Ammoniak  auf  Naphtylnitriir  eutstehendes  Product  (a.  Bd.  V, 
S.  495). 

Thionessal,  syn.  Schwefeles  sal,  ein  Product,  welches 

sich  bei  der  trockenen  Destination  der  aus  Benzoylwasserstoff  durch 
Schwefelammonium  entstehenden  Producte  bildet  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1 , 
S.  933). 

Thionige  Siiure  n.  Wenn  die  Sehwefelsauren  im  Allge- 
meinen  als  Thionsiiuren  (s.  d.  flgd.  Art.)  bezeichnet  werden,  so  ist  spe- 
ciell  die  unterschwettige  Siiure  als  „monothionige"  Saure,  die  Unter- 
schwefelsaure  als  „dithionige"  Siiure  zu  bezeichncn  (s.  Bd.  VII,  S.  477). 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  291;  Bfl.  XXI,  S.  291;  Annol.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  XXXYII,  S.  82.  —  2)  Ebend.  Bd.  XXXII,  S.  281;  Pogg.  Annal. 
Bd.  XLVII,  S.  619. 
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Thionsauren.  ■ —  Thionursaure. 


Thionsauren.     Diesen  Namen  gab  Berzelius  im  Allge- 
meinen  den  sauren  Oxyden  dea  Schwefcls  (s.  Bd.  VII,  S.  477). 

Thionursa  lire.  Zcrsetzungsproduct  des  Alloxans  (1837)  von 
Wohler  and  Licbig  l)  entdeckt.  Formel,  CR H5N3S2 On ,  vielleicht 
C8  H5  N3  08,  S2  04  odcr  2  HO  .  CK  II3  N.,  Oe,S3  04.  Dieser  Korper  bil- 
det  sich  bci  Einwirkung  von  schwelliger  Saure  und  Ammoniak  anf  Al- 
loxan; die  Bildnng  lasst  sich  so  betrachten: 

C8H3N208  +3  Nil,  +  S,C)4  +  2  HO= 2  Nft40.C8H3N306,S,O4  +  2 HO. 

■ , ..  -    . .  ~-~  — ■* 

Alloxan  Thionursaurea  Ammoniumoxyd 

Zur  Darstellung  von  reiner  Thionursaure  zersetzt  man  das  ana  dem 
Ammoniaksalz  durcli  Fallen  erhaltene  Bleisalz  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff,  und  dampft  bei  gelinder  Warme  ab.  Die  Thionursaure  bildot  dann 
eine  weisse  aus  Krystallnadeln  bestehende  luftbestiindige  Masse  von 
sehr  saurem  Geschniack.  Die  Siiure  rothet  Laekmus,  sic  lost  sich  leicht 
in  Wasser;  durch  Koeheu  triibt  sich  die  Losung,  iudein  sich  Uramil 
abacheidet,  wahreud  Schwefel«aure  in  Losung  bleibt. 

QglM^OijSjO^  +  2  HO  =  C»  W  +  l'(HO.S03). 

Thionursaure  Uramil 

Die  Thionursaure  iat  eine  zweibasisehe  Siiare;  die  thionursauren 
Salze  wcrden  zersetzt  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsiiure 
unter  Entwickelung  von  schweHigcr  Saure,  beim  Schmelzen  niit  Kali- 
hydrat  unter  Bildung  von  schweHigsaurem  Kali. 

Thionursaures  Ammoniumoxyd:  2  N  H4  O  .  C8  H3  Ns  06,  S204 
-(-  2HO.  Dieses  Salz  wird  direct  ana  Alloxan  erhaltcn,  indem  man 
schwefligsaures  Ammoniak  mit  Qberachiiasigem  kohlensauren  Ammoniak 
und  dann  mit  Alloxanlosung  vcrsetzt,  ljt  Stundc  lang  im  Sieden  erhalt, 
und  dann  krystallisircn  lilsst.  Oder  man  versetzt  Alloxanlosung  mit 
ttberschussiger  schwetliger  Saure,  siittigt  mit  Ammoniak  und  kocht 
dann  1/2  Stunde.  Das  Salz  krystallisirt  beim  Erkalten  in  vierseitigen 
Bliittchen,  die  nach  dem  Trocknen  perlmutterglanzcnd  sind ;  sie  losen 
sich  wenig  in  kaltcm,  leicht  in  heissem  Wasser,  und  laaaen  sich  unzer- 
setzt  umkrystallisiren.  Das  trockene  Salz  fiirbt  sich  bci  100°  (J.  unter 
Verlust  des  Krvstallwasscrs  roth. 

Das  Salz  reducirt  in  wasseriger  Losung  aufl  scleniger  Saure  Se- 
len,  aus  Silbcrlosung  cincn  Silberspiegel.  Mit  Qberschfissiger  Saure 
gekocht  zersetzt  d  is  Salz  sich  in  schweflige  Siiure  und  Uramil,  welches 
letztere  dann  leicht  weitere  Umsctzungen  crleidet. 

Wird  die  Losung  des  Salzes  mit  wenig  Schwefelsaure  odcr  Salz- 
siiure  versetzt  bei  gelinder  Warme  verdampft,  so  scheidet  sich  saure? 
thionursauren  Ammoniumoxyd:  N  H4  O .  H  O  .  C8H3N;,Ofi,  S2  04,  in 
farblo8en  feinen  Nadcln  ab.  Durch  Kochen  zerfallt  das  saure  Salz 
leicht  in  schwefelpaures  Ammoniak  und  Di.ilursaure : 

N H4 0. C,  \l, N3 ( VS, Q4  -f  4  H  0  =  2 (N H4 O . S ()3) +C8 H4 N2 08. 
Sauresthionurs.  Amrnon. 

Thio nursaurer  Baryt.     Beim  Fallen  des  Ammoniaksalzes  mit 
Chlorbarium  scheidet  das  Barytsalz  sich  in  weissen  gallertartigen 


')  Annul,  d.  (Jinn.  n.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  2r,8  u.  331. 
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Flocken  ab,  die  allmalig  krystallinisch  werden,  sio  ISsen  sich  leicht  in 
Salzsaure. 

Thionursaures  Bleioxyd:  2PbO  .C8  H3-N,06,  S2  04-f  2110. 
Dag  Salz  wird  beim  Versetzen  der  heissen  Ld3nng  des  Ammoniaksalzes 
mit  essigsaurem  Blei  in  durchscheinenden  gallertartigen  Flocken  ge- 
fallt;  diese  bilden  nach  dera  Erkalten  feine  weisse  oder  rosenrothe  zu 
Buscheln  vereinigte  Nadeln,  die  sich  in  verdiinnter  Salzsaure  losen. 
Bei  der  trockenen  Destination  giebt  das  Salz  Harnstoff  und  einen  in 
grossen  Blattern  krystallisirenden  Korper. 

Thionursaur er  Kalk  krystallisirt  aus  der  Mischung  der  heissen 
Losungen  von  thionursaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem  Kalk  in  fei- 
nen  weissen  seidenglanzenden  Nadeln. 

Thionursaures  Kupferoxydul  (?).  Die  heisse  Losung  des 
thionursauren  Ammoniaks  giebt  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
hellbraunen  gclben  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwarmen  in  der  Fliis- 
sigkeit  lost,  beim  Erkalten  aber  wicder  amorph  niederfallt. 

Thionur9aures  Zinkoxyd  wird  aus  dem  Ammoniaksalz  durch 
Fallen  als  ein  citrongelber  krystallinischer  schwer  loslicher  Nieder- 
schlag erhalten.  Fe. 

Thionyl  nennt  Schiff  das  zweiatomige  Radical  S2O2,  wel- 
ches sich  in  der  schwefligen  Saure  und  ihren  Derivaten  annehmen 
lasst;  die  wasserfreie  schweflige  Saure  ist  dann  Thionyloxyd :  S2O0.O2, 
das  von  ihm  aus  schwefliger  Saure  und  Phosphorchlorid  und  fractio- 
nirter  Destination  erhaltene,  von  Car  i  us  aus  Phosphoroxychlorid  und 
schweliigsauremKalkdargestellteChlorid  ist  Thionylchlorid:  S202.€l2 1). 

Thionylaillid  nennt  Schiff  das  durch  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf*  Thionylchlorid  neben  Salmiak  entstehende  Product,  wahr- 
scheinlich  S3Os.H4N2  (s.  Bd.  VII,  S.  591). 

Thionylam  in  Sliure  nimmt  Schiff  in  dem  sogenannten 
wasserfreien  doppelt-schwefligsauren  Ammoniak  (Sulfit-Ammon  von 
Rose)  an. 

Thionylchlorid,  das  durch  Einwirkung  von  wasserfreier 
Bchwefliger  Saure  auf  Phosphorperchlorid  entstehende  Product,  von 
Schiff  und  Carius  untersucht  (s.  Bd.  VII,  S.  591). 

Thiosalicol,  Sulfosalicy  lhydriir,  Product  der  Ein- 

wirkang  von  Schwefelwasserstoff  auf  Salhydramid  (s.  Bd.  VII,  S.  66). 

Thiosinathylamin,  Thiosinnaphtylamin, 

Thiosiliphenylamin,  Abkommlingc  des  Thiosinamins  (s.  d. 
Art). 

Thiosianamin,  Senfolammoniak.  Product  der  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  aufSenfol  (s.  unter  Allylrhodanur  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  575. 

Thiotoluol Saure  eine  durch  Reduction  von  Nitrotoluol  mit 
schwefligsaurem  Ammoniak  erhaltene  Saure  (s.  unter  Toluol). 


1)  Aiinal.  d.  Chcm.  a.  Pharm.  Bd.  CH,  S.  113;    VergU  Carius,  cbend.  Bd. 
CVI,  S.  328;    Bd.  CXI,  S.  93. 
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Thiovalerylsaure,  das  Product  der  Einwirkung  vonPhos- 
phorpersulfid  auf  Valeriansaure. 

ThjorsA,-Lava  nennt  Genth1)  eine  Lava  vom  Hekla,  ein 
Gemenge  der  eigentlichen  Lavagrundmasse  mit  Thjorsauit  and  Chfy- 
solith,  welche  beiden  Mincralien  in  einzelneu  Hdhlungen  der  Lava- 
masse  krystallisirt  sind.  Die  grauschwarze  Lava,  welche  'mit  vieleu 
Blasenraumen  erfiillt  ist,  enthalt  Kieselsaure,  Thonerde,  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  als  Hauptbestandtheil,  weitcr  etwas  Natron,  Kali 
und  Spuren  von  Mangan-  Nickel-  und  Kobaltoxydul;  die  Resultate  der 
Analysen  entsprechen  annahernd  der  Formel:  (4  A1208  .  3  Si  03)  + 
5  (3  RO .  2  Si03);  R  ist  hier  Fe  Ca  Mg  Na  K. 

Thjorsauit.  Ein  in  der  Thjorsa-Lava  vorkommcnde*  die 
Blascnrauine  au.Hiullendes  Mineral,  welches  Kieselsaure  Thonerde  und 
Kalk  als  Hauptbcstandthcile,  daneben  Eiscnoxyd,  Natron  und  Kali  ncbst 
Spuren  von  Magnesia  und  Manganoxydul  enthalt ;  die  Analyse  cntspricht 
der  Formel :  5  ( Al2  03  .  Si  ()3)  2  (3  RO  .2  Si  O-J) ;  R  ist  hier  hanptf&ch- 
lich  Ca  und  Na.  Der  Thjorsauit  bildet  krystallinisch  bliLttrige  Massen, 
durchsichtig  weiss  ins  Graue,  sprode,  glasglanzend,  anf  den  Spaltnngs- 
flachen  perlmutterglanzend;  Bruch  uneben  ins  Muschlige;  specif.  Ge- 
wicht  =  2,688  bei  17°  C,;  Harte  =  6.  Er  ist  unloslich  in  Salzsiiure, 
schmilzt  vor  dem  Lbthrohr  in  diinnen  Splittcrn. 

Der  Thjorsauit  hat  eine  ahnliche  Zusammensetzung  wie  Skapolith 
einerseits  und  Barsowit  und  Bytownit  andererseits;  in  jedem  dieser 
Mineralien  ist  2(3  BO*  2  Si  Of)  verbunden  mit  Al203.Si()3,  im  Ska- 
polith mit  4  (A1203  .SiO:J)>  im  Thjorsauit  mit  5  (A1203 .  Si  03),  und 
im  Barsowit  und  Bytownit  mit  G  (Al2  0;1  .Si03)  (Genth  2).  Fh, 

Thom  a  it.  FeO.COj  nach  Mayer3),  welchcr  das  als  Lager 

in  einer  Schicht  blaucn  fetten  Thones  am  Bleisbach  in  der  Nahe  des 

Scheurner  Steges  im  Sicbengebirge  vorkommende  Mineral  als  nene 

Species  aufstellte,  weil  er  es  im  Gegensatz  zum  Eisenspath  als  quadra- 

tisch  krystallisirend  bestimmte.     Es  findet  sich  auch  kornig,  ist  blass 

honiggelb,  perlmutterartig  gliinzend,  hat  weissen  Strich,  das  specif.  Ge- 

wicht  =  3,10  und  wird  vor  dem  Lothrohre  schwarz  und  magnetisch. 

K. 

Thomsonit,  Com  p  ton  it,  orthotomer  und  peritomer 
Kuphonspath,  Triploklas,  Scoulerit,  Mesotyp  zum  Theil, 
Nadelstein  zum  Theil,  Mesolith  zum  Theil,  Ozarkit;  3CaO. 
Si03  -\-  3(Al2Oa  .  SiO{)  -|-  7  HO  ?  nach  den  Analysen  des  von  Dum- 
barton inSchottland  von  Berzelius4),  von  Gin  el  in6)  desselben  und 
des  von  Lochwinnok  in  Schottland  von  Thomson0),  des  von  den 
Faroern  nach  Retains7),  des  von  Elbogen  in  Biihmen  nach  Melly8), 
des  von  Kaden  in  Biihmen  nach  F.  X.  M.  Zippe0)  und  C.  Rammels- 
berg10),  des  von  Dumbarton  in  Schottland  nach  demselbcn  11 ),  des  von 
den  cyklopischen  Iuseln  bei  Catania  in  Sicilien  nach  Sartorius  von 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  17.  —  2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  18.  —  8)  Bergwerksfreund,  Bd.  VIII,  S.  61.  —  4)  Jahresber. 
1852,  S.  116.  —  6)  v.  Leonh.  Ilamlb.  d.  Mineralogio  S.  208.  —  6)  Dessen  Outl. 
T.  I,  p.  315.  —  7)  Bcrzel.  Jahresbef.  1821,  S.  167.  —  8)  Journ<  f,  prafct. 
Chem.  Bd.  XIV,  S.  511.  —  »)  Verh.  d.  Qftg.  d.  vat.  Mus.  in  BOhmen  1836,  S.  89. 
—  10)  Pogg.  Anual.  Bd.  XLVI,  S.  286.  -  ")  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LLX,  S.  310. 
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W altershause n  des  von  Magnet  Cove  in  Arkansas  nach  L.Smith 
und  G.  J.  Brush2),  des  von  Hauenstein  in  Bohmen  nach  Freiss- 
muth3)  und  Ita  mmelsberg4),  mit  wechselndem  Natrongehalt,  wobei 
aber  der  Wassergehalt  nicht  ganz  sicher  festgestellt  ist.  Der  Thom- 
sonit  kiystallisirt  orthorhombiseh,  und  bildet  gewohnlich  die  Combina- 
tion der  Prisma  oo  P  =  90°40'  mit  den  Quer-  und  Langsflachen  und 
einem  sehr  stumpfen  Querdoma  am  Ende,  die  Krystalle  sind  ofter  zu 
facher-,  garben-  und  biischelformigen  Partien  verwachscn,  oder  es  zei- 
gen  sich  nur  kugelige,  niereniormige,  knollige  Gestalten  mit  rauher 
Oberflache  und  stengliger  Absonderung.  Das  Mineral  ist  vollkommen 
spaltbar  parallel  den  Quer-  und  Langsflachen,  ist  weiss  bis  farblos, 
grau,  gelb  bis  roth,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glasartig,  auf  den 
Spaltungsflachen  perlmutterartig  glanzend,  hat  die  Harte  =  5,0  bis  5,5 
und  das  specif.  Gewicht  =  2,3  bis  2,4.  Vor  dem  Lothrohre  blaht 
und  kriirntnt  es  sich  und  schmilzt  zu  weissem  Email.  In  Salzsaure  ist 
es  loslich  Kieselgallerte  abscheidend.  Nahe  verwandt  ist  der  magne- 
stahaltige  Pikr othomsonit  aus  Toskana,  welchen  Bechi5)  ana- 
lysirte.  •  K. 

Thon,  Argile  plastique,  Clay,  nennt  man  als  Gebirgsart  diejeni- 
gen  lagerartigen  melir  oder  weniger  festen  bis  zerreiblichen  erdigen 
Massen,  welche  in  Folge  der  Zersetzung  der  Feldspatlie  und  der  daraus 
hervorgehenden  Kaolinbildung  als  sedimentare  Bildung  entstanden  und 
der  Hauptsache  nach  aus  Kaolin  mit  feinen  Quarztheilchen  bestehen, 
ausserdem  durch  verschiedenartige  Beimengungen  verunreinigt  sind, 
und  dalier  ausser  den  Hauptbestandtheilen  Thonerde,  Kieselsaure  und 
Wasser,  noch  verschiedene  andere  Bestaudtheile  in  gcringen  Mengen 
enthalten  am  haufigsten  etwas  Eisenoxyd.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass 
trotz  vieler  Analysen  keine  bestimmten  Mengen  der  Bestandtheile  an- 
gegeben  werden  konnen  und  die  Eigenschal'ten  der  Thone  bis  zum 
Lehm  hinab  sehr  weehseln.  Im  Allgemeinen  sind  die  Thone  mehr 
oder  weniger  erdig  und  haben  flachmuschligen  bis  ebenen  oder  un- 
ebenen  Brueh.  Sie  sind  weiss  oder  gefarbt,  grau,  gelb,  roth,  braun, 
griinlich,  blaulich  bis  schwarz,  hiiufig  bunt,  gefleckt,  geadert,  ge- 
tlainmt,  streifig  u.  s.  w.  Sie  sind  glanzlos  oder  matt,  werden  bis- 
weilen  im  Striche  glanzend,  sind  undurchsichtig,  mehr  oder  weniger 
milde,  fiihlen  sich  mehr  oder  weniger  fettig  an,  hiingen  mehr  oder 
weniger  an  der  fcuchten  Lippe  und  erzeugen  beim  Anhauchen  oder 
Befeuchten  einen  eigenthiimlichen  Geruch,  den  man  als  Thongenich 
bezeichnet.  Die  Harte  ist  sehr  gering,  urn  1  herum,  und  das  specif. 
Gewicht  =1,8  bis  2,2.  Mit  Wasser  angemacht,  welches  er  in  gros- 
ser Menge  aufnimmt,  wird  er  plastisch,  um  so  mehr,  je  reiner  er  ist. 
Beim  Trocknen  zieht  er  sich  zusammen,  schwindet,  rasch  erhitzt  zer- 
springt  er.  Er  brennt  sich  hart  und  verandert  dabei  meist  die  Farbe, 
ist  aber  unschmelzbar.  Mit  Sauren  braust  er  gewohnlich  nicht,  von 
Schwelelsaure  wird  er  mehr  oder  weniger  zersetzt  (s.  S.  743). 

Nach  dem  Grade  der  Keinheit  und  der  damit  zusammenhangenden 
Benntzung  unterscheidet  man  wohl  verschiedene  Varietaten,  welche 


!)  Desscn  vulk.  Gest.  v.  Sicilien  u.  Island  S.  276.  —  2)  Journ.  f.  prakt.  Chem, 
Bd.  LX,  S.  280.  —  8)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXV,  S.  425.  —  <)  Dewen  Uandb  d. 
Mineralchem.  S.  786.  —  *)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XIV,  p.  68. 
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aber  weniger  scharf  zu  trennen  sind,  wie  aus  der  Entstehong  and 

Beschaffenheit  des  Gemenges  hervorgeht.  Zu  den  rcineren  Varietaten 
gehoren  der  Po reel  1  a nt ho n,  Pfeifenthon  (Pipe-Clay),  Topfer- 
thon  (Argile  Jiguline,  Argile  glaise',  Potter's-Clay),  nnreine  mehr  grob- 
erdige  Thone,  welche  viel  abschwemmbaren  Quarzsand  enthalten, 
nennt  man  Lchm  (Leim,  Lcimen,  Loss,  Loam),  soichen  mit  kohlig-bi- 
tumindsen  Theilen  und  unvollkommen  schiefriger  Absonderung  Letten 
(Schwiil),  wenn  er  dentlich  schiefrig  abgesondert  ist,  Sch  iefer  t  h  on 
(Argile  feuillete,  Slate  Clay,  Shale),  welcher  hiiufig  Glimmerschiippchen 
anf  den  schiefrigen  Absonderungsflachen  zeigt  und  oft  Pflanzenabdriicke 
enthiilt  (Kohlenschiefer,  Krauterschiefer).  Wenn  die  kohlig  bitumind- 
sen  Theile  sehr  reichlich  sind,  wodurch  die  Farbe  aehwarz  wird,  nennt 
man  solche  Schiefer  auch  IS  rand sc hie  fer  (Kohlenstein,  Dachstein, 
Schwiil,  bituminous  Shale),  weil  sic  beim  Erhitzen  bituminosen  Geruch 
entwickeln  and  sclbst  mit  Flamme  brennen.  Verwandt  ist  diesen  der 
Zeichenschiefer  oder  die  schwarze  Kreide  (Schiste  graphique, 
Black  CliaUc),  welcher  sich  im  Feuer  weiss  bis  roth  brennt.  Nach  be- 
sonderen  Beimengungen,  die  in  grosserer  Menge  auftreten  und  die 
gewohnlichen  Eigcnschaften  zura  Theil  bedeutend  vcrandern,  unter- 
acheidet  man  auch  Merge  It hon  der  viel  kohlensauren  Kalk  enthalt 
und  daher  mit  Sauren  stark  braust,  Ei  sent  hon  welcher  viel  rothen 
oder  braunen  Eisenocher  beigemengt  enthiilt,  Gelberde  (Melinit, 
Argile  ochreuse  jaune)  welche  viel  braunen  oder  gelben  Eisenocher 
enthalt  nnd  sich  roth  brennt.  K. 

1  hon.    Mit  diesem   allgemeinen  Namen  bezeichnet  man  eine 
Menge  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  von  einander  abweichender,  er- 
diger  in  der  Erdrindc  sehr  verbreiteter  Massen,  welche  darin  iiberein- 
stimmen,  dass  sie  keine  primitiven  Gebilde,  sondern  durch  die  Zer- 
setznng  fruher  entstandener  Mineralien  gel)ildet  sind,  nnd  entweder  ganz 
aus  kieselsaurem  Thoncrdehydrat  bestehen  oder  dass  dasselbe  wenig- 
stens  den  grossten  Theil  ihrer  Masse  ausmacht;  physikalisch  sind  sie  darin 
ahnlich,  dass  sie  im  fenchten  Znstand  eine  mehr  oder  minder  formbare 
bildsame  oder  plastische  Masse  darstellen,  welche  beim  Trocknen  zwar  im 
Ganzen  die ertheilte  Form  beibehalt,  aber  kleiner  wird  oder  schwindet, 
dann  leicht  zerreiblich  und  nicht  mehr  plastisch  ist,  welche  beim  Anhauchen 
einen  eigenthiimlichcn  Geruch  den  Thongeruch  zeigt,  Wasser  stark  an- 
zieht,  daher  bei  Beriihrung  mit  der  feuchten  Zunge  daran  haftet,  mit  niehr 
Wasser  angeriihrt  sich  zu  einem  Krei  oder  Schlamm  vertheilt,  aus  dem 
sich  die  festen  Theile  ihrer  grossen  Feinheit  halber  nur  sehr  langsam  ab- 
setzen.  Bis  zu  100°  C.  konnen  die  Thone  erwarmt  werden,  ohne  Vertheil- 
barkeit  in  Wasser  zu  verlicren.  Werden  sie  aber  bis  200°  and  300°  C.  er- 
hitzt,  so  schwinden  sie  nocli  mehr,  sie  werden  dichter,  crlangcn  mehr  Zu- 
samraenhang,  und  wenn  sie  auch  dann  noch  porosc  Massen  bilden,  welche 
das  Wasser  durchsickern  lassen,  so  zerfallcn  und  zergehen  sie  darin  doch 
nicht  mehr.  Die  nur  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  bestehenden  Thone 
schmelzen  bei  keiner  im  Ofenfeuer  zu  erzeugenden  Hitze,  wohl  aber 
vor  dem  Knallgasgeblase  zu  glasahnlichen  Schlacken;   diejenigen  wel- 
che nur  sehr  wenig  fremde  Beimengungcn  enthalten  die  sogenannten 
feuerfesten  Thone  sind  ebenfalls  kaum  schmelzbar  diejenigen  dagegen, 
welehen  viel  Kalk,  Eisenoxydul  a.  s.  w.  beigemengt  ist  schmelzen  leicht 
zu  Schlacken.    Durch  heftiges  Feuer  werden  die  Thone  so  hart,  dass 
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sie  von  Stahl  nicht  mehr  geritzt  werden,  und  beim  Schlagen  mit  dem 
Stahl  Funken  geben.  Durch  die  Hitze  werden  sie  je  nach  Zu- 
nahrae  derselben  dichter,  minder  poros,  harter  and  klingender,  und  Zie- 
hen sich  mehr  und  mehr  zusammen ;  jeder  Thon  schwindet  urn  so  star- 
ker, je  hoher  die Temperatur  war  (Wedgword's  Pyrometer  VI,  714), 
der  man  ihn  aussetzte  oder  je  langer  sie  einwirkte,  urn  !/i  bis  Vio  seiner 
linearen  Ausdehnung.  Laurent  J)  hat  aber  gezeigt,  daas  wenn  man 
den  Kaolinthon,  nach  dem  Erhitzen  auf  verschiedene  Temperaturgrade, 
pulvert  und  in  diesem  Zustande  sein  specifisches  Gewicht  ermittelt,  das- 
selbe  fort  und  fort  zunimmt,  bis  derselbe  einer  Dunkelrothgluth  aus- 
gesetzt  war,  bei  heftigerem  Erhitzen  aber  das  specifische  Gewicht  wie- 
der  geringer  wird. 

Er  fand  das  specifische  Gewicht  von  Kaolinthon  bis  100°C.  er- 
hitzt  =  2,47,  bis  150<>C.  3,53,  bis  300°C.  2,05,  bis  zur  Dunkelrothgluth 
2,70,  nach  heftigem  Iiothgluhen  2,64,  nach  langer  Weissgluth  2,50 
und  2,48.  Bei  100°  C.  geht  nnr  eiu  kleiner  Theil  des  Hydratwassers  ver- 
loren,  und  der  Thon  beha.lt  die  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  plastische 
Masse  zu  bilden. 

Die  wichtigsten  chemischen  Eigenschaften  der  Thonarten  sind: 
ihre  Unloslichkeit  in  verdiinuter  Salpeter-  und  Salzsiiure,  die  Saure 
zieht  aber  leicht  frernde  Gemengtheile  wie  Eisen ,  kohlensauren  Kalk 
und  Magnesia  aus,  die  durch  Entwickelung  von  Kohlensiiure  dann  hau- 
fig  ein  BranM  beim  Uebergiessen  mit  der  verdiinnten  Saure  veran- 
lassen.  Mit  ubersehiissiger  verdiinnter  Schwefelsaure  angeruhrt  und 
bis  zum  Abrauchen  der  concentrirten  .Saure  erhitzt,  wird  der  Thon  zer- 
setzt,  die  Thonerde  und  etwas  Kieselerde  gelost,  der  grossere  Theil 
der  letzteren  ausgeschieden.  Diese  Kieselerde  ist  jedoeh  in  kohlen- 
suurem  Natron  loslich.  Hierdurch  vermag  man  den  Thon  von  dem 
etwa  beigemengten  feinen  Sand,  auch  dem  noch  unzersetzten  Feldspath  zu 
fcheiden,  da  letztere  durch  Schwefelsaure  und  Kalilauge  unangegriflen 
bleiben. 

Kaustische  Kalilauge  lost  den  Thon  ebenfalls  jedoch  sehr  langsam 
und  nur  bei  grossem  Ueberachuss  des  Losungpmittels  und  sehr  andauern- 
dem  Kochen.  Der  stark  gegliihte  Thon  ist  weder  in  Schwefelsaure  noch 
in  Kalilauge  loslich,  wird  er  aber  nur  soweit  erhitzt  dass  er  nur  das 
Wasser  verliert,  aber  nicht  im  Gering>ten  sintert,  so  ist  er  leichter  als 
vorher  in  Schwefelsaure  loslich,  weil  er  besser  von  derselben  durch- 
drungen  wird  und  der  YVassergehalt  die  Siiure  niolit  verdiinnt  (s.  Alaun 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  394). 

Wenn  man  die  Thonarten  chemisch  uutersuchen  will,  kann  man 
entweder  den  Zweck  vor  Augen  haben,  das  Verhaltniss  aller  Bestand- 
theile  zu  ermitteln,  welche  sich  darin  vorlinden,  und  man  bestimmt  als- 
dann  den  Wassergehalt  der  bei  100°  C.  getrockneten  Probe  durch 
schwaches  Gliihcn ,  schliesst  einen  Theil  der  Probe  durch  Schmelzen 
mit  einem  Gemiseh  von  kohlensaurem  Natron  und  Kali  auf,  und  be- 
Uimmt  die  einzelnen  Bestandtheile  nach  den  bei  Aluminium  Bd.  I, 
S.  620  gegebenen  Vorschriften ;  einen  andercn  Theil  schliesst  man  zur 
Bestimmung  der  Alkalien  mit  Flmss&ure  auf.  Oder  man  wunscht  zu- 
gleich  bei  der  Analyse  zu  erfahren ,  in  welcher  Verbindung  die  einzel- 
nen Korper  in  dem  Thone  enthalten  sind.    In  dicscm  Falle  trocknet 


»)  Annal.  de  chim.  et  de  phyt,  [2.]  T.  LXVI,  p.  96. 
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man  eine  grSsscre  Menge  Thon  bei  100°  C.  Eine  gewogene  Menge 
wird  bis  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt  um  das  Hydratwasser  zu  be- 
stimmen.  Eine  zweite  grossere  Portion  vertheilt  man  iu  Wasser  und 
schlammt  so  lange,  bis  nur  noch  die  grosseren  Korner  in  dem  Gefasse 
zuriickbleiben,  diesen  Riickstand  bezeichnet  man  als  Streusand.  Das 
was  sicli  zuerst  ans  dem  nochmals  aufgeriihrten  Schlammwasser  absetzt, 
wird  nach  mehrmaligem  Abschlammen  wieder  ein  ziemlich  gleichfor- 
miges  Korn  zeigen  und  als  Staub  bestimmt  werden  konnen.  Da  die 
eigentliche  Thonsubstanz  die  kieselsaure  Thonerde  sehr  lange  in  Was- 
ser  suspendirt  bleibt,  kann  man  mei?t  noch  eine  dritte  feinere  Sorte 
Sand  aus  dem  Schlemmwasscr  durch  vorsichtiges  Abziehen  sondern; 
man  pflegt  diesen  als  fcinsten  Sand  zu  bezeichnen.  Es  ist  nicht  aelten, 
dass  dieser  in  seiner  Zusammcnsetzung  sich  wesentlich  von  dem  groberen 
Sande  unterscheidet ,  indem  ersterer  hating  fast  aus  reinem  Qnarz  be- 
steht,  letzterer  wesentlich  aus  zerriebenem  Feldspath  iihnlichem  Gestein. 
Man  kann  daher  veranlasat  sein,  besondere  Analysen  der  einzelnen 
Schlammproducte  anzustellen.  Bei  diesem  Schlammen  ist  die  Anwen- 
dung  des  Hebers  mit  autwartpgebogenen  Enden  (s.  Bd.  VII,  S.  341) 
dringend  zu  empfehlen. 

Eine  dritte  Probe  iibergiesst  man  mit  einer  etwa  5  Proc.  Kalihy- 
drat  enthaltenden  Losung  und  kocht  nur  einige  Minuten  um  die  freie 
Kieselsaure  zu  losen,  welche  selten  in  den  Thonen  IV-  hit.    Man  ver- 
dunnt  mit  mehr  Wasser,  lasst  absetzen,  bringt  den  Riickstand  auf  ein 
Filter,  gliiht  und  wiegt  denselben.     Der  getundene  Yerlust  entspricht 
der  K  ieselerde  ,  die  sich  aus  Silicaten  ausgeschieden  im  freien  Zustand 
in  dem  Thon  bcfand,  und  dem  Hydratwasser.    Eine  andere  Probe  rei- 
nigt  man  auf  glciche  Weise  von  freier  Kieselsaure,  bringt  das  Unlos- 
liche  aber  nicht  auf  ein  Filter,  sondern  trennt  es  von  der  Kalilauge 
durch  Abziehen  der  Fliissigkeit  mittelst  eines  Hebers  und  mehrmaliges 
Uebergiessen  mit  heissem  Wasser,  Absetzen  des  unloslichen  Kiickstan- 
des  and  Abziehen  des  Wassers.    Dann  giesst  man  verdiinnte  Salzsaure 
darauf   und  digerirt.     Die  Flussigkeit  giesst  man  durch  ein  Filter, 
wascht  den  Riickstand  aus.     In  jener  bestimmt  man  Kalk,  Eisen  und 
Magnesiagehalt,  dieser  besteht  aus  eigentlicher  Thonsubstanz  und  etwa 
beigemengtem  Gesteinpulver.    Man  schiittet  ihn  von  dem  getrockneten 
Filter  in  eine  Platinschale,  indem  man  Sorge  tragi,  moglichst  wenig 
an  den  Filter  haften  zu  lassen,  verbrennt  dieses,  giebt  die  Asche  eben- 
falls  in  die  Platinschale  und  fiigt  hier  concentrirte  Schwefelsaure  hinzu, 
mit  der  man  langere  Zeit  zum  langsamen  Abranchen  der  Siiure  erhitzt, 
bis  nur  noch  wenig  Siiure  unverdampft  geblieben  ist,    Nach  dem  Er- 
kalten  setzt  man  mehrmals  Wasser  zu,  und  zieht  die  Flussigkeit  nach 
dem  Absetzen  des  RuYkstandes  mit  eincm  Heber  ab,  so  oft  bis  jenes 
nicht  mehr  saucr  reagirt.    Dann  iibergiesst  man  mit  concentrirter  Lo- 
sung von  kohlensaurem  Natron  und  kocht  einige  Zeit  damit.  Diese 
I5st  die  Kieselsaure  auf,  welche  durch  die  Schwefelsaure  aus  der  Thon- 
substanz abgeschicdcn  wurde,  indem  sie  die  Thonerde  loste.  Thonerde 
und  Kieselerde  werden  unter  den  bekannten  Vorsichtsmaassregeln  aus 
ihren  Losungen    abgeschieden  und   bestimmt.     Der  jetzt  gebliebene 
Riickstand  ist  unlosliches  Gcsteinpulver.    Dass  er  keinen  unzerlegten 
Thon  mehr  enthalte,  erkennt  man  leicht  unter  dem  Mikroskop.  Sollte 
die9  der  Fall  sein,  so  musste  die  Behandlung  mit  Schwefelsaure  und 
Soda  nochmals  wiederholt  werden  ehe  man  gliiht. 
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Mit  Kali  geschmolzen  liefert  Kaolinthon  bei  Anwendung  von  S  Thin. 
Kalihydrat  eine  teigige,  mit  8  und  10  Thin.  Kalihydrat  eine  sehr  fliis- 
sige  Masse.  Je  mehr  Kali  angewandt  wurde,  urn  so  mehr  Thonerde  und 
Kieselerde  lost  Wasser  aus  der  geschmolzenen  Masse.  Es  bleibt  jedoch 
stets  unldsliches  Thonerde-Knli  zuriick.  Beim  Rothgluhen  wirkt  kohlen- 
saures  Natron  nur  wenig  auf  Kaolinthon  ein  und  Wasser  entzieht  der 
Masse,  welche  bei  dioser  Temperatur  nicht  schmolz,  fast  nur  Natron; 
wird  aber  die  Hitze  bis  zur  Weissglnth  gesteigert  so  erhiilt  man  das- 
selbe  Resultat,  wie  beim  Schrnelzen  mit  Kalihydrat  (Berthier). 

Die  Thonarten  sind  alle  entatanden  durch  Zersetznng,  Verwitte- 
rung  von  Gesteinen,  welche  neben  anderen  Silicaten  kieselsaure  Thon- 
erde enthielten  J),  die  reineren  durch  Zcrsetzung  von  Feldspath  und  die- 
sem  ahnlichcn  Mineralicn  Albit,  Spodumen ,  Porcellanspath  u.  s.  w., 
welche  als  Gemengtheile  der  verbreitetsten  Gesteino  Granit,  Gneuss, 
Syonit.  Pegmatit,  Porphyr  vorkommen,  indem  Wasser  kieselsaures  Al- 
kali ausgezogen  hat.  Neben  dem  kieselsauren  Thonerdehydrat  enthal- 
ten  aber  alle  Thonarten  noch  grossere  oder  geringere  Mengen  von 
Silicaten  anderer  Erden  und  der  Alkalien,  meist  freie  Kieselerde,  un- 
zersetzte  Theile  der  Gesteine  woraus  sie  enfstanden,  Quirz,  Glimmer, 
Eisenoxyd  u.  8.  w.,  auch  sind  Schwefelkiese  und  organische  Materien 
haufig  vorhanden.  Manche  Thonarten  finden  sich  noch  an  der  Stelle, 
wo  sie  sich  bildeten ,  zum  Theil  eingeschlossen  von  den  Gesteinen  de- 
nen  sie  ihren  Ursprung  verdanken.  VV'aren  dicse  frei  von  Eisen  und 
enthalten  die  Thone  neben  der  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  be- 
stehenden  plastischen  Masse  nur  geringc  Mengen  anderer  Silicate,  Quarz 
and  unzersetztes  Gestein,  welche  letzteren  sich  durch  Schlemmen  leicht 
trennen  lassen,  so  erhalt  man  einen  im  Ofenfeuer  weissbleibenden  nn- 
schmelzbaren  Thon,  welchen  man  Kaolin  oder  Porcellanthon  nennt. 

Viol  haufiger  sind  die  zersctzten  Gesteine  durch  Wasserflnthen 
aufgeriihrt  und  aufgeschlemmt  worden.  Oft  war  dies  die  Veranlassung, 
dass  sich  der  plastischen  Thonmasse  bei  ihrem  Absetzen  an  anderen  Orten 
gleichzeitig  aufgeschlemmte  Subetanzen  wie  Eisenoxyd,  kohlcnsaurer 
Kalk,  Magnesia,  Sand  u.  a.  beimengten,  bisweilen  aber  auch  das  Mittel 
die  plastische  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  bestehende  Masse  von 
Beimengungen  nnzersetzten  Gesteintheilen ,  Quarz  u.  s.  w.  zu  befreien, 
indem  sie  ihrer  feinen  Vertheilung  halber  langer  suspendirt  blieb  als 
-  die  groberen  Gemengtheile,  selten  ist  sie  .aber  dann  frei  gcblieben  von 
wenn  auch  geringem  Gehalt  an  Eisen,  was  sie  zu  der  Fabrication  von 
farblosem  Porcellan  ungeeignet  macht.  Dagegen  pflegt  solcher  Thon 
sehr  feuerfest  sich  zu  beweisen,  wahrend  ein  betrachtlicher  Eisenoxydul- 
und  Kalkgehalt  die  Masse  leicht  schmelzbar  macht. 

Brogniart  theilt  die  Thonarten  in  folgende  vier  Klassen: 

1)  feuerfeste  Thone,  Porcellanerde  (Kaolin)  und  plastischer  Thon, 

2)  3chmclzbare  Thone,  gemeiner  Topferthon,  Walkererde, 

3)  kalkige  oder  aufbrausende  Thone,  Mergel,    die  mehr  sand- 

haltigen  Lehme, 
4)  ocherige  Thone,  Rothel,  Bolus,  Oker. 


*)  Forchhammcr,  Pogg.  Annul.  Bd.  XXXV,  S.  331.  —  Brogniart  und 
Malaguti,  ibid.  Bd.  LX,  S.  89.  —  Bischof,  G.,  Lehrb.  d.  phys.  u.  ehera. Geolog. 
Bd.  1,8.  818.  —  Lndwig,  Jahresb.  v.  Liebig  u.  Kopp,  1851,  S.  831  n.  G.  Bischof, 
ibid.  8.  680  und  Pagels,  ibid.  1858,  8.  766. 
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Kaolin  oder  Porcellanerdc.  Wie  schon  erw&hnt,  findet  sich 
diese  Thonart  haufig  noch  an  der  Lageratatte,  wo  aie  gebildet  wurde, 
durch  Zcraetzung  von  Feldspath  und  ilini  iihnlich  zusammengesetzten 
Mineralien  entatanden.  An  einzelnen  Stellen  hat  aich  in  -leu  Graniten 
nnd  granitverwandten  Gesteinen  bisweilen  der  Feldapath  aehr  angehauit, 
und  dieae  scheinen  der  Umwnndlung  in  Kaolin  am  moisten  zugiinglieh. 
Der  Feldspath  wird  durch  die  Einwirkuug  von  Wasserdanipf  unter  ho- 
hem  Druck  in  Alkalisilicat  und  baaiseh- kieseUaures  Thonerdehydrat 
zerlegt  (Fore  h  h  a  m  mer),  unter  dem  Einfluss  des  galvaniachen  Stro- 
mes  erfolgt  diese  Trennung  leichter1)  (Brogniart  und  Malaguti). 

Struve2)  hat  gezeigt,  dass  in  it  Kohlensaurc  gesattigtcs  Waaler 
unter  hohem  Druck  die  mcisten  Doppelailicate  sehnell  zerlegt  und  auf 
dies.  11  Einflusa  miiaate  wohl  am  hiiufigaten  die  liildung  der  Thone  zu- 
riickzuftihren  sein. 

Aus  1  At  Feldapath==KO.Si0.n+Al203.3SiO;t==  KO-f- A120., 
-f-  4Si03,  bildet  aich  unter  Hinzutritt  von  2  Aeq.  Wasser  =  1  Aeq. 
basisch   kieaelaaures   Thonerdehydrat  =  Al4  03  .  Si03  -f-  2  HO  und 
I  Aeq.  saures  kieaelsaurea  Kali,  KO  .  3Si03,  welches  unloslich  in 
Waaser  iat.    Aber  drei  Atome  hiervon  geben  bei  Vorhandensein  einer 
geringen  Waasermenge  1  Aeq.  Kieaelsaure  ab,  welche  dem  kieselsau- 
ren    Thonerdehydrat  beigemengt    bleibt,    wiihrend  ein  der  Fornicl 
3K0.8Si03  entsprechendes  Kalisalz  gclost  und  ausgewaschen  wird. 
Der  Natronfeldapath  (Albit)  zeraetzt  aich  auf  gleichc  Weiae,  nur  zerfallt 
daa  kieaelsaure  Natron  der  Formel  Na0.3SiO,  =  Si03-HNa0.2Si03) 
gemasa,  veranlaast  also  eine  groaaere  Beimengung  von  Kieselerde  zu  der 
plastischen  Thonmasse.    Die  sich  auaacheidende  Kieselerde  iat  aber  in 
viel  Wasser  loslich,  kann  also  bei  Anwesenheit  von  viel  Wasser  aelbat 
ausgewaschen  werden.    Diese  lo.-diche  Kieaelsaure  hat  oflfenbar  die  Bil- 
dung  von  Opal  und  Halbopal  in  der  Obernzeller  Porcellanerdc  bei 
Pasaau  und  wohl  auch  die  des  sogenannten  Knollenateines  in  der  Haller 
Porcellanerde  veranlaast  (Wagner).    Kohlensauro  zeraetzt  die  ver- 
dunnten  Losungen  der  kieselsauren  Alkalien  und  scheidet  Kieselerde  ab, 
wo  daher  das  Wasser  zugleich  Kohlensaurc  zufiihrte,  kann  selir  viel 
mchr  Kieselerde  abgeachieden  worden  sein.    Daher.  mag  es  denn  auch 
riihren,  dass  man  in  ein  und  demselben  Kaoliulager  an  der  einen  Stelle 
eine  weit  kieselsaurereichere  Ablagerung  als  an  der  anderen  Stelle  fin- 
det. Sowies  Berthier  in  dem  thonigen  Theil  dea  Kaolins  vun  Limoges 
43  Proc.  Kieselerde  auf  40  Proc.  Thonerde  nach,  wiihrend  in  sp&teren  Jah- 
ren  Brogniart  und  Malaguti  in  demaelben  Kaoliulager  auf  42  Proc. 
Kieselerde  nur  34  Proc.  Thonerde  in  der  abgeschlemmten  Thonmasse 
fanden. 

Wo  der  Feldspath  in  dem  zcraetzten  Gestein  vorwaltete  oder  fast 
allein  die  Masae  ausmachte,  iat  der  thonige  Riickstand  nur  wenig  mit 
anderen  Theilen  gemengt  und  bildet  eine  thonige  bildaame  Masse,  aus 
der  sich  wenig  grobere  Theile  beim  Schlemmen  absetzen.  Man  nennt 
solchen  Kaolin  den  thonigen,  er  iat  der  werthvollste  aber  auch  sel- 
tenate.  Er  iat  sehr  bildaam  und  hinterlasst  beim  Schlemmen  biaweilen 
nur  3  Proc.  groberer  Bestandtheile,  biaweilen  auch  12  und  15  Proc. 


l)  Delesse,  Bull,  g^olog.  [2. IT.  X,  p.  266.  —  Uebig  u.  Kopp.  Jahresber.  1854. 
8.800.  —  2)  Die  kUnstl.  Mincralwasser.  DresfUn.  1824  u.  182*.  —  B  u n sen*  Jotirn. 
flir  prakt   Chem.  Bd.  XII,  S.  15<>. 
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Wo  die  Zersetzung  minder  vollendet  ist,  also  noch  unzersetzte  Feld- 
spathkorner  der  bildsamen  Masse  eingemengt  si  ml.  das  Gestoin  mehr 
Quarz  in  feineren  Kornern  enthielt,  liisst  sich  die  thonige  Masse  von 
der  sandigeren  durch  Sclilemmen  trennen,  man  nennt  diese  Sorte  den 
sandigen  KaoliD.  In  dem  von  Limoges  sind  16  Proc.  unzersetzter 
Feldspathkorner  geiunden.  Man  erhalt  aus  dieser  Sorte  mehr  als  50 
bis  60  Proc.  geschlemmten  Kaolinthon.  Sind  die  Feldspath-  und  Quarz- 
korner  grob,  der  zersetzte  Feldspath  der  Masse  uach  geringer,  so  nennt 
man  den  Kaolin  g  r  a  n  d  i  g  (caillouteux).  Durch  Schlemraen  liisst  sich 
aber  auch  aas  diesem  eine  vortreffliche  bildsame  Thonmasse  gewinnen, 
die  oft  freilich  nur  J/5  des  Gewichtes  der  gegrabenen  Masse  betragt,  zu- 
weilen  jedoch  auch  mehr  als  die  Halfte.  Wo  Glimmer  und  eisenhaltige 
Silicate  in  dem  Muttergestein  vorhanden  waren.  sind  diese  ha  u  fig  durch 
Wasser-  und  Kohleusaure-Kinwirkung  ebenfalls  zerlegt,  der  Eisengehalt 
stort  dann  die  Anwendung  der  Masse  zu  farblosem  Porcellan,  betragt 
aber  oft  nicht  so  viel,  dass  dadurch  die  Unschmelzbarkeit  iro  Ofcn  viel 
beeintrachtigt  wiirde. 

Durch  das  Schlemmen  allein  erhalt  man  nie  das  reine  eindrittel- 
saure  kieselsaure  Thonerdehydrat  Al208.Si03  -f-  2 HO,  dem  die  pro- 
centische  Zusammensetzung : 

Kieselerde  =  39,5 
Thonerde  =  44,8 
Wasser      =  15,7 

entspricht,  man  findet  wegen  unvollstiindiger  Zersetzung  des  Feldspathes 
stets  Alkali  in  betriichtlieher  Menge.  Dies  weisen  folgende  Analysen 
nach: 

Kaolin  von 

St.  Yrieuz.  Nievre.  Bretague.  China.  Cornwall.1) 
Kieselerde       48,0        49,0        48,0        50,5  47,06 
Thonerde        37,0       36,0       36,0        33,7  36,47 
Kali  2,5         1,6         2,0  1,9  3.16 

Wasser  13,1        12,6       13,0        11,2  12,05 

Ausserdem  enthalt  die  Masse  meist  Kieselerde  aus  den  kieselsauren  Al- 
kalien  abgesehieden,  diese  ist  in  verdiinnter  Kalilauge  loslich  kann  da- 
her  hiermit  ausgezogen  werden,  da  diese  Fliissigkeit  bei  Verdunnung 
und  kurzer  Behandlung  in  der  Siedliitze  die  basisch -kieselsaure  Thon- 
erde nicht  angreift  hrogniart  und  Malaguti  und  nach  ihnen  die 
meisten  Chemiker,  welche  sich  mit  Unterauchung  der  Kaoline  beschiif- 
tigt  haben,  behandeln  die  geschlennntcn  Massen,  wobei  unzersetztes  Ge- 
stein  und  Quarz  der  Hauptmasse  nach  zuriickgeblicben  ist,  mit  verdiinnter 
Salzsiiure,  welche  das  basische  Thonerdesilicat  nW'ht  angreift,  um  mit 
dem  eingesickerten  Wasser  eingedrungene  Kalksalze  u.  s.  w.  zu  cntfer- 
nen,  kochen  dann  die  Masse  ein  bis  zwei  Minutcn  mit  Kalilauge  von 
1,075  specif.  Gew.  (20  Proc.  Kali),  um  die  losliche  im  freien  Zustand 
bei  Zersetzung  der  Gesteine  abgeschiedene  Kieselerde  aufzuliisen,  und 
waschen  den  liftckstand  forgfaltig  aus.  Erhitzt  man  den  Riickstand 
alsdann  mit  concentrirter  Schwefelsaure,  bis  diese  abraucht,  so  lost  die- 


!)  Hitter,  Diasert.  Ubor  d.  Ultramarin.  GiJttinpen,  1860;  Jahresb.  v.  IJcbig  u. 
Kopp,  I860,  S.  737  Anmerk. 
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selbe  Thonerde  und  die  Alkalien  auch  Magnesia  und  geringe  Mengen 
von  Kalk,  wenn  solche  vorhanden  sind,  die  abgeschiedene  Kieselsaure 
bleibt  abcr  neben  dem  unzersetzten  Gestein  uud  Qunrz  in  einem  Zu- 
8tand  zuriick,  wo  sie  sich  leicht  durch  Kalilauge  losen  lasst,  aus  der 
man  sie  dann  auf  die  bekannte  Weiac  beetimmt.  Bei  Untersuchung 
von  30  Sorten  Kaolin  aus  alien  Weltgependen  nach  dcr  nngegebenen 
rationellen  Analyse  hat  man  anf  diesc  Weise  in  18  Proben  das  Ver- 
haltniss  der  Thonerde  zn  der  Kieselerde  und  dem  Wasser  genau  der 
Forrnel  Al203.Si03  -j-  2  HO  entsprechend  gefunden,  in  24  Proben  kom- 
mcn  2  Aeq.  Wasser  auf  1  Aeq.  Thonerde,  in  10  Proben  ist  der  Kieselerde- 
gehalt  grosser  als  dem  Verhaltniss  von  gleichen  Aequivalenten  Kiesel- 
erde  und  Thonerde  entspricht.  Dass  in  diesen  letzteren  Fallen  Silicate, 
welche  eine  anderc  Zusainmensetzung  als  Feldspath  besassen,  verwitter- 
ten,  ist  nicht  wahrscheinlich,  ob  aber  die  frei  abgeschiedene  Kieselsaure 
durch  spatere  Einfliisse  vielleicht  schwer  loslich  in  Kalilauge  geworden. 
wozu  eine  massigc  Erhitzung  genOgt  haben  kftnnte,  oder  ob  die  Zer- 
setzung  des  Feldspathes  etwa  in  abweichender  Form  vor  sich  gegangen, 
mochte  nicht  zu  entscheiden  sein.     Gesetzt,  aus  2  Aeq.  Feldspath 

=  2KO  +  2A1208  +  8Si08 
waren  abgeschieden  2A1203  -f"  3Si03 

so  waren  entstanden  2KO  -(-  5Si03 

welche  durch  Wasser  und  Kohlensaure  unter  Abscheidung  loslicher 
Kieselerde  zerlegt  und  ausgewaschen  werden  konnten.  Die  Forme! 
2A1203  -(-  3Si03  entspricht  sechs  der  obengenannten  Analysen. 

Die  Analyse  derselben  Kaoline  nach  dem  Sehlemmen  ohne  vor- 
herige  Entfernung  der  freien  Kieselerde  durch  Kalilauge  habeu  Mala- 
guti  zu  Aufstellung  der  Formeln: 

3Al203.4Si08  +  CHO 
4Al203.5Si03  +  8H() 
2Al203.3Si08  +  4HO 
2AI203.2Si08  -(-  2HO 

veranlasst. 

Fresenius  stellt  fiir  den  thonigcn  Theil  der  von  ihm  untcrsuch- 
ten  Thone  aus  dem  Herzogthume  Nassau  die  Forrnel  Als  08  .  2  Si  03 
+  2  HO  auf1)- 

Die  Untersuchung  der  Steinmark,  Halloyt  oder  Halloysit 2),  Len- 
ziuit  und  Smectit  genannten  Mineralien  hat  Zahlen  ergebcn,  welche  man 
durch  die  Formeln: 

Al203.2Si03  mit  7  und  9  At.  Wasser  uud 

Al203.SiG8  mit  4,  3  und  2  At.  Wasser  ausdriieken  kann3). 

Der  geringe  Kaligehalt  der  Kaoline  beraubt  sie  der  Eigenschaft,  im 
Ofenfeuer  ganz  unschmelzbar  zu  sein. 

Die  wichtigsten  Fundorte  der  Porcellanerde  in  Deutschland  sind: 
Mori  und  Trotha  bei  Halle  an  der  Saale,  aus  Porphyr  entstanden ;  bei 
Stollberg,  Diendorf  bei  Wegscheid  in  Niederbayern  haufig  Passauer 
Porcellanerde  genannt,  aus  Gneus,  nach  Fuchs  aus  Porcellanspath  ent- 
standen; zu  Seilitz  bei  Meissen  in  Sachsen  aus  Porphyr  gebildet.  Die 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chora.  Bd.  LYII,  S.  80. 

*)  Eine  nicht  oder  wenig  plastische  Masse,  wahrscheinlich  entstanden  dnrch  Zer- 
set/.ung  von  Pegtnatit  zu  Househa  bei  Bayonne  in  Masse  vorkommend. 
3)  Salvetat.  Lesons  de  Ceraraique"  1857,  Paris,  T.  I,  p.  262. 
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friihere  FuncUtelle  zu  Aue  bei  Schneebcrg  ist  erschopft.  In  Ctester- 
reich  liefern  besonders  Beuditz  in  Miihren,  Zetlitz  bei  Carlsbad,  Prinz- 
dorf  in  JJngarn  die  Porcellanerde. 

Fiir  Frankreich  sind  von  der  grossten  Bedeutung  die  Lager  zu 
St  Yrieux  bei  Limoges  aus  zersetztem  Gneus,  fur  England  St.  Austle 
in  der  Grafschaft  Cornwall  aus  Granit  gebildet  Der  Corn  is  li- 
st one  der  Potteriedistricte  in  England  ist  halb  verwitterter  Pegmatit. 
Die  danische  In.«=ol  Bornholm  liefert  eine  gute  Porcellanerde  aus  ver- 
wittertera  Gneus  entstanden  l)  (s.  die  Tabelle  auf  folgender  Seite). 

Feuerfester  oder  plastischer  Thon,  Pfeifcnthon,  Kapsel- 
thon,  Stein gutt ho n.  Diese  Thonarten  sind  von  ihrem  Bildungsort 
weggeschwemmt  dalier  selten  eisenfrei ,  aber  der  Eisengehalt  darf  auch 
nicht  hoch  steigen,  sonst  verlieren  sie  die  geschatzteste  Eigenschaft  der 
Unschmelzbarkeit.  Sie  sind  hochst  plastisch,  verschiedeu  gefarbt,  brennen 
sich  aber  im  Feuer  weiss  oder  gelbiich,  sie  werden  zu  Steingut,  Fayonce, 
Pfeifen,  Pore  eilankapseln,  Tiegeln  verarbeitet  Alle  diese  Thonc  ent- 
halten  geringe  Mengen  von  Alkali,  auf  welches  mit  Unrecht  bei  den 
Analysen  wenig  oder  keine  Iiucksicht  genommen  zu  werden  pflegt,  da 
durch  eine  geringe  Menge  desselben  haufig  die  Unschmelzbarkeit  die- 
ser  Thone  sehr  beeintrachtigt  wird.  Sie  steht  ubrigens  auch  in  keiner 
bestimmten  Beziehung  zu  dem  Verhaltniss  des  Gehaltes  an  Kieselerde 
und  Thonerde.  Weder  die  kieselreichsten  noch  die  thonerdereichsten 
sind  die  feucrfesten,  besonders  letztere  sind  zwar  meist  fest,  sdbst  im 
heftigsten  Feuer  nicht  zu  Schlacke  schmelzbar,  erweichen  und  verdriicken 
sich  aber  im  Feuer  und  sind  unbrauchbar  wenn  zugleich  Sauren  auf 
sie  einwirken,  die  kieselerdcreichsten  sind  aber  haufig  namentlich  wenn 
Kalk  Soda  und  Metalloxyde  damit  zusammenzusehmelzen  Gelegenheit 
haben  keineswegs  die  haltbarsten.  Es  mag  dies  wohl  darin  liegen, 
dass  wenn  in  den  thonigen  Massen  viel  fein  vertheilte  Kiese'erde  ent- 
halten  ist,  diese  leichter  mit  zugefiihrten  Basen  Glas  bildet  als  die  kiesel- 
saure  Thonerde.  Bischof9)  empfiehlt  deshalb  die  Thonarten  auf 
ihre  Feuerfestigkeit  zu  pnifen,  indem  man  sie  mit  Quarzpulver  in  ver- 
schiedenem  Verhiiltniss  gemengt  der  Rothgluth  aussetzt  Auch  dies  Ver- 
faliren  giebt  nur  bei  ganz  gleichmassiger  Behandlung  einen  Anhalt, 
wird  aber  sehr  triigerisch,  wenn  nicht  ganz  gleichmassige  Uitze  erzielt 
wird,  oder  dieselbe  langer  oder  kurzer  einwirkt. 

Die  feuerfestcn  Thone  sind  nicht  gerade  sehr  verbreitet  auf  der  Erd- 
rinde,  aber  an  einzelnen  Stellen  in  machtigen  Lagern  angehiiuft.  Sie 
fiuden  sich  zumeist  in  der  Tertiarformation  die  Kreide  iiberlagernd, 
bisweilen  im  Kohlengebirge.  Als  wichtigste  Fundstellen  sind  zu  nen- 
ncn  Coblenz  und  Coin ,  Lautersheim  und  Valendar  am  Rhein,  welche 
zur  Verlertigung  des  feinen  Steingutes  zu  Metlach,  Vaudrevangcs  und 
Sarrequemines  dienen.  Amberg  und  Kemnath  in  Bayern,  Wiesloch  in 
Baden,  Grossalmerode  in  Hessen  zu  den  beruhmten  Tiegeln  gebraucht, 

Hubertusburg  in  Sachsen,  Bunzlau  in  Schlesien,  Krenis  in  Oesterreich, 

  » 

!)  Kbelmann  u.  Salvetat,  1851,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LII,  S.  487.  • 
2)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  54  u.Bd.  CLXI,  S.  208  u.  291,  auch  As- 
mus  Berggeist  1859,  Nr.  39  u.  40.  —  Wagner'a  Jahresber.  1859,  S.  308  u.  Kcrl, 
Handb.  d.  Huttenkunde,  Bd.  I,  S.  134,  auch  ferncr  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI1I, 
S.  121  u.  Bd.  CLXIV,  S.  52,  116  u.  374,  ferncr  C.  Otto 'J  Probirung  Dingler'a 
polyt.  Journ.  Bd.  CLXI1I,  S.  193. 
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Wenn  der  Thon  einen  grosseren  Kalkgehalt  bis  zu  50  Proc.  zeigt,  so 
wird  er  Thonmergel  genannt;  noch  kalkreicheren  Mergel  der  wenig 
Plasticitat  mehr  besitzt  nennt  man  Kal  k mergel,  man  erwartet  darin50 
bid  70  Proc.  kohlensauren  Kalk.  Lohm  nennt  man  die  Thone,  welche 
einen  betriichtlichen  Sandgehalt  haben,  Lehmmergel  wo  dem  kalk- 
haltigen  Thon  oder  Thonmergel  betrachtlich  l/4  bis  lj2  Thl.  Sand  bei- 
gemengt  ist ;  sie  dienen  bei  geringem  Kalkgehalt  haufig  zur  Ziegel- 
iabrication.  Sandme rgel  nennt  man  die  sandreichsten  Gemische,  die 
auf  etwa  10  Tide.  Thon  10  bis  30  Thle.Kalk  und  50  bis  70  Thle.  Sand 
enthalten.  Den  Namen  Kalkmcrgel  legt  man  Gemischen  bei,  die  aus 
10  bis  20  Thin.  Thon,  50  bis  70  Thin.  Kalk  and  10  bis  20  Thin.  Sand 
besteheu.  Wie  fett  oder  mager  diese  unreinen  Thonarten  erscheinen, 
hangt  theilweise  von  der  feinen  Vertheilnng  dea  Gemenges  ab,  beson- 
ders  aber  ob  der  Kalk  ganz  fcin  oder  in  kornigem  Zustand  darin  vor- 
handen.  In  letzterem  Falle  erscheinen  sie  sehr  mager  und  eignen  sich 
wenig  zur  Fabrication  selbst  der  ordinarsteu  gebrannten  Waaren.  Der 
Mergel  bildet  den  Uebergang  des  Thons  znm  mageren  Kalk  und  der 
Lehm,  Letten,  Loss  den  Uebergang  des  Thons  in  Sand.  Alle  diese 
Gemische  sind  sehr  verbreitet  unter  denjiingsten  Gebilden  unsererErd- 
oberflache. 

Die  Mergel  besonders  die  mageren  dienen  der  Landwirthschaft 
als  Bodenverbes8erungsmittel,  vielleicht  am  meisten  durch  den  Gehalt 
an  loslicher  Kie?elsiiure  welche  man  darin  findet.  Auch  der  Alkali- 
gehalt  mag  cinigen  Nutzen  gewiihren.  Der  darin  enthaltenen  gerin* 
gen  Menge  an  Phosphoreaure  mochte  man  nicht  mit  Grund  die  oft  auf- 
fallende  Wirkung  der  Mergelung  zuschreiben  dtirfen.  Der  Lehm  dient 
zum  Pisebau,  zum  Vermauern  der  Steine  wo  kein  Kalk  anweudbar 
ist,  als  Formmasse  in  der  Metallgiesserei  u.  s.  w. 

Unter  den  Namen  Roth  el,  rothe  Kreide,  sind  Thone  bekannt, 
in  denen  die  Thonerde  der  kieselsauren  Verbindung  zum  Theil  dnrch 
Eisenoxyd  ersetzt  isu  Sie  dienen  zur  Anfertigung  der  rothen  Zeichen- 
stifte.  Wenn  sehr  viel  Eisen  darin  enthalten,  nennt  man  diese  erdigen 
Mas.«en  rothen  Thoneisenstein.  Gelber  Ocker  ist  eisenoxydhydrat- 
haltig,  der  bra u tie  besitzt  haufig  bedeutenden  Mangangehalt.  Gelbe 
Erde  (Al203.Si03  -f-  2 Fe2  03 .  Si O, -(- 6HO)  ist  dieselbe  Verbindung, 
sehr  weich,  sie  dient  zum  Collern  des  gelbcn  Waschleders.  Bolus  der 
Mineralogen  und  die  sogenannte  Sigelerde  und  Terra  de  Siena  (s.  d. 
Art.),  gehoren  auch  zu  dieser  Classe  stark  eisenhaltiger  Thone,  die  sich 
hart  brennen,  ohne  sehr  leicht  zu  schmelzen. 

Eine  Zusammenstellung  vieler  untersuchter  Thonarten,  bei  denen 
die  Analyse  nicht  nach  der  oben  beschriebenen  rationellen  Weise  aus* 
gefiihrt  wurde,  liisst,  weil  das  Unloslichc,  sei  es  Quarzsand  oder  unzer- 
setzte  Silicate,  nicht  vor  der  Analyse  ausgeschieden  worden  ist,  kaura 
Schliisse  auf  die  Eigenschaften  der  Thone  zu;  ist  aber  insofern  von  In- 
teresse,  weil  sie  zeigt,  welch  ganz  verschiedene  Eigenschaften  bei  fast 
gleicher  proccntischer  Zusammensetzung  diese  Erden  besitzen,  und 
wiederum  wie  bei  sehr  wechselnder  Zusammensetzung  sie  zu  gleichen 
Zwecken  brauchbar  sein  konnen. 
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37,99 
47,17 
61,40 
41,63 
47,06 
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44,41 

41,20 

— 
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Die  34  ersten  Nummern  dieser  Tabelle  sind  zum  grossen  Tbeil  Analysen  im 
Laboratorium  zu  Sfevres  ausgefHhrt,  einige  andere  sind  Berthier'a  Essais  par  la 
voie  serbe,  \\  I,  p.  30  entlehnt  (Salvetat  1.  c).  1  aus  der  Gegend  von  Dreax 
(Kureet  Loire),  dient  zur  Kayeneefabrikation,  Porzellankapseln,  Stahltiegeln  —  2  wird 
t'Ur  die  Hariser  TOpferei  gebraurht  —  3  u.   4  zu  Tiegeln   und  Porzellanraasse  — 
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5  unschmelzbar  zu  Fayence  —  6,  9,  10  n.  11  zu  Glashafen  und  feiner  Fayence  — 
7,  IS,  15  u.  16  zu  Porzellankapseln  —  8  zu  feuerfesten  Steinen  —  12  zur  Imi- 
tation alter  etrarischer  Gefasse  —  14  zu  so  gen.  englisehem  Fayence  —  17  zu  Stahl- 
*<hmelztiegeln  in  St.  Ktienne  —  18  u.  20  zu  Topfenvaaren  —  19  geringe  Fayence 

—  21  zu  Porcellankapseln  in  Kopenhagen  —  22  *u  feiner  Fayence  in  Sehweden  — 
23  zu  Petersl.urger  Poreellan  —  24  zu  feiner  Fayence  in  England  —  25  etsenhal- 
tige  Steine  in  Staffordshire  —  26  unschmelzbar,  liefert  vortrefhVhe  feuerfeste  Steine 
und  8tahlschmelztiegel  —  27  zu  Fayence,  Glashafen  und  Tiegeln  —  28  zu  Gas- 
retorten,  feuerfesten  Steinen  nnd  Fayence  —  29  u.  30  in  den  Fabriken  von'  Mett- 
lach,  Vaudrevanges  u.  Sarreguemines  zu  feinen  Thonwaaren  aller  Art  benutzt  — 
31  die  bekannten  hessischen  Tiegel  —  32  Meissener  Porcellankapseln  —  33  ebenso 
in  BOhmen —  34  ebenso  in  Wien  benutzt.  ■ —  35  bis  38  Terrell,  Compt.  rend.  T.  LV, 
p.  60;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  440.  Diese  Kaolinc,  aus  der  Provinz 
Almeria  in  Spanien,  enthalten  keine  Spur  von  Quarz,  schmecken  salzig,  von  gerin- 
gem  Gebalt  an  Chlorkalium,  nicht  Chlornatrium.  wie  man  der  Nahe  des  Meeres  hal- 
ber  erwarten  mttchte,  zum  Theil  schmelzen  sie  Kmail  vor  dem  Lilthrohr,  andere 
Stttcke  sintern  nur  wie  Porcellanmasse.  —  39  Ritter,  Dissert,  tlber  Ultramar  in 
Gfittingen.  I860;  Chem.  Ccntralbl.  1*60,  8  705  u.  727.  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber. 
Bd.  XIII,  S.  7  8  7.  —  44)  Knop,  Jahrb.  d.  Mineral.  1859.  S.  573;  nesterartig  aus 
kleinen  rhombischen  Tafeln  bestehend  bei  Chemnitz.  —  41  u.  42  Clark,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  122    Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  Bd.  IV,  S.  786.  — 

43  D  amour,  Bull.  geol.  [2.]  T.  VII,  8.  224.  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  Bd.  III. 
S.  780.  —  Dieser  Kaolin  findet  sich  bei  Chanteloube  in  zersetztem  Albit  einge- 
schlossen,  und  ist  eine  Pseudomorphose  von  Beryll,  dcssen  Krystallform  die  Masse 
angenommen  hat;  sie  enthalt  noch  ausser  obigen  Bestandtheilen  1,1  Beryllerde.  — 

44  u.  45  Bischof,  Lehrb.  d.  G  olog.  Bd.  II.  6,  S.  1499.  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber. 
Bd.  VI,  S.  856.  Bei  44  ergaben  sich  8,09  Proc.  Verlust,  bei  45  nur  3,0  Proc. 
Verlu.st,  wahrscbeinlich  nicht  begtimmter  Alkaligehalt.  —  46  u.  47  Ebelmen  u. 
Salvetat  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXI,  p.  257.  Liebig  u.  Kopp's 
Jahresber.  Bd.  IV,  S.  787.  —  48  Svanberg,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL11I,  S.  53. 

—  49  Mttll er,  Bleichererde  fttr  die  Papierfabrication,  Dingl  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1II, 
S.  487.   —  50  —  56  Coupe r,  Kohstoffe  der  englischen  Thonwaarenfabrication, 
Phil.  Mag.  (3.]  T.  XXXI,    p.  435.    Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CVII,  S.  196;  Liebig 
u.  Kopp's  Jahresber.  Bd.  I,  S.  1065.  —  57  u.  58  terreil,  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  60  ; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  440.    Diese  sehr  thonerdereichen  Thone  dienen 
zu  ganz  unschmelzbaren  feuerfesten  Steinen,  57  enthalt       Ptoc.  Gyps,  1,0  Proc. 
Chlorkalium,  58  0,82  Proc.  Chlorkalium,  beide  Spuren  von  Vauadin,  Kali  ala  Silicat,  Kalk 
und  Bittererde.  —  59Heeren,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVJ,S.  106.  69  a  bis  h.  In 
alien  diesen  Analysen  ist  das  Eisen  als  Oxydul  aufgeftlhrt,  a  nach  Tookey  beste  Sorte; 
b  nach  Henry  beste  Qualitat ;  c  nach  Hambley  zu  Gussstahltiegeln;  d  nach  Tay- 
lor; e  nach  Weston  zu  cornischen  Tiegeln;  f  nach  demselben  ebenso  gebrauuht; 
g  nach  Kiley  beste  Sorte;  h  nach  Brown  beste  Sorte.  Aus  Percy's  Metallurgie 
T.  I,  p.  236.    Berg-  und  hUttenm.  Zeitg.  1862.    Dingl.   polyt.  Journ.  Bd.  CLX1V, 
S.  115.  —  61   Einberg  bei  Coburg  liefert  diesen  von  Wagner  analysirten,  von 
Knapp  in  dem  heftigsten  Feuer  der  Nymphenburger  Porzellanfabrik  geprtlften  und 
seitdem  ausschliesslich  zu  Kapseln  verwandten  ganz    feuerfesten  Thon.  Wagner's 
Jahresber.   1859,  S.  310.  —  62  u.  63  zu  Zinkretorten  und  Porcellankapseln  mit 
bestem  Erfolg  verwendet,  analysirt  von  Schwarz  u.  Pagelt.    Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLIX,  S.  238.  —  60,  64  "u.  65  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  Bd.  V,  S.  782.  —  66 
bis  69  Taylor,  Edinb.  new  phil.  Journ.  T.  L,  p.  140.  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber. 
Bd.  Ill,  8.  817.    Aus  der  Steinkohlenformation  bei  Newcastle.    Nr.  65  enthalt  noch 
ausser  den  angeftthrten  Bestandtheilen  5,11  FeO.  —  70  Moser,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  99,  enthalt  ausser   den  angegebenen   Bestandtheilen  noch 
1,85  Proc.  MnO,  ungeglllht  12,45  Proc.  C02  und  im  lufttrocknen  Zustande  6,72  Proc. 
Wasser.    Dieser  bei  Wiesloch  in  Baden  gegrabene  Thon  wird  zu  sehr  vorzUglichem 
TopfergeschiiT  benutzt  unter  Zusatz  von  viel  feinem  Kieselsand.  —  71  Klaproth, 
72  Laurent,  Wagner's  Theorie  u.  Praxis  d.  G«w.  Bd.  II,  S.  698.  —  73  u.  74  Pa- 
gels  dissert,  de  basaltac  in  argil,  transmut.  Berol.  1860.    Liebig  u.  Kopp  Bd.  IX, 
S.  767.  —  75  u.  76  im  Basalt  bei  Siegcn.    G.  Bischof,   Lehrb.  d.  Geol.  Bd.  II, 
S.  799.    Die  folgenden  Nummern  sind  der  Tabelle  zugeftlgt,  um  die  tlhnliche  Zu- 
sammensetzung  dieser  Gesteine  mit  den  verschiedenen  Thonarten   zu  zeigen ,  von 
•lenen  sie  sich  durch  mangelnde  Plasticitat  im  angefeuchteten  Zustande  allein  we- 
sentlieh  unterstheiden.  —  77  bis  79  Wagner  1.  c.  -    80  u.  81  Witt  stein,  Rep. 
d.  Pharm.  [3.J  Bd.  V,  S.  317.   Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  Bd.  Ill,  S.  731.  —  82,  83, 
84,  88,  89  Salvetat,  Annal.  de  chira.  et  phys.  |3.]  T.  XXXI,  p.  102.    Liebig  u. 
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Kopp's  Jahresber.  Bd.  IV,  8.  787,  auch  Bdv  I,  S.  1186  u.  Bd.  IT,  S.  766.  —  85  u. 
86  Smith,  Annal.  des  mines  [4.]  T.  XVIII,  p.  298.  Liebig  u.  Kopp's  Jahrcsber. 
Bd.  HI,  S.  781.  87  Geuth,  90  Knop,  91  Nickles,  92  Haugton.  Die  vier 
letzten  Analysen  siehe  Uebig  a.  Kopp's  Jahrcsber.  1859,  8.  788.  —  Siehe  aach 
Handwiirterb.  .Steinmark,  Bd.  VII 1,  8.  278  —  Pholerit,  Bd.  VI.  S.  237  —  Smektit. 
Bd.  VH,  8.  1004  —  Saponit.  Bd.  VII,  S.  243.  V. 

Thon,  phosphorsaurer,  phosphorsaure  Alaun  erde; 
als  solche  wurde  von  v.  L  eon  hard  l)  ein  Mineral  aus  der  Hohle 
eines  vulcanischen  Gesteins  auf  der  Insel  Bourbon,  Quartier  Saint  Paul 
aufgetiihrt,  welches  nach  Vauquelin2)  46,67  Thonerde,  30,50  Phos- 
phorsaure, 3,13  Ammoniak  enthalt,  und  eine  sehr  leichte  zerreibliche 
weisse  Substanz  ist,  die  vor  dem  Lothrohre  phosphoreacirt  und  blen- 
dend  weiss  wird,  in  Sauren  sich  leicht  lost.  Sie  fiihlt  sich  lettig  au, 
und  hangt  stark  an  der  feuchten  Lippe.  K. 

Thon,  verhiirteter,  s.  Thonstein. 

Thon-Alaun,  syn.  Keramohalit. 

T  h  o n  b e i  z  e  syn.  A 1  a  u  n  b  e i z  e  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  399). 

Thoneisengranat,  Thonkalkgran  at,  T  hon- 
mangangranat,  Thonmagnesiagranat  s.  unter  Gra- 
nat  Bd.  Ill,  S.  682. 

Thoneisensteine  werden  tiberhaupt  die  Gemenge  des.  Thons 
mit  rothem  braunem  oder  gelbem  Eisenocher  oder  dichte  bis  erdige 
durch  Thon  verunreinigte  Varietaten  des  Roth-  Braun-  und  Gelbeisen- 
erzes  genannt,  welche  Gemenge  auch  vielfach  in  einander  ubergehen  und 
hiiufig  noch  andere  Beimengungen,  wie  von  Quarz,  K  a  lk.  Kohle  u.  a.  mn 
euthalten.  Hierdurch  versteht  sich  auch  von  selbst,  dass  die  Eigenschaften 
und  die  davon  abhangigen  Varietaten  nicht  streng  begrenzt  werden  kon- 
nen.    Die  Thoneisensteine  bilden  in  der  Kegel  derbe  dichte  bis  erdige 
Massen ,  zum  Theil  mit  unkrystallinischer  stengliger  kugliger  korniger 
schaliger  oder  schiefriger  Absonderung,  welche  in  anderen  Gebirgs- 
arten  eingelagert,  eingewachsen  oder  iiberhaupt  untergeordnet  vorkom- 
men,  bisweilen  zur  Bildung  bestinnnter  Gebirgsarten  beitragen.  Der 
Bruch  ist  uneben  bis  muschlig  oder  eben  und  erdig,  die  Farbe  von  der 
Beschaffenheit  des  Eisenerzes  abhangig,  welches  im  Gemenge  enthalten 
ist,  daher  man  gewohnlich  rothen  braunen  und  gelben  Thon- 
eisenstein   unterscheidct,  je  nachdem  rother  brauner  oder  gelber 
Eisenocher  im  Gemenge  mit  Thon  enthalten  oder  Thon  den  verschie- 
den  gefarbten  Eisenerzen  beigemengt  ist.    In  Betreff  des  braunen  und 
gelben  Thoneisensteins  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  hier  die  Farbe 
nicht  entscheidend  genug  ist,  um  daraus  zu  schliessen,  dass  zwei  ver- 
schiedene  Verbindungen,  wie  sie  als  Braun-  und  Gelbeisenerz  unter- 
schieden  werden,  zur  Bildung  des  Thoneisensteins  beitragen,  weil  das 
Eisenoxydhydrat  der  Forrnel  3H0.2Fe2()3  als  Ocher  braun  bis-gelh 
getarbte  Thoneisensteine  erzeugen  kann,  ohne  dass  man  aus  der  gelben 
Farbe  auf  die  Anwesenheit  des  Eisenoxyd hydrates,  2HO.Fe2  03,  schlies- 
sen musse.    Das  letztere,  als  Mineralspecies  unterschieden,  kann  gelbe 


1)  Dessi'n  Ilandb.  d.  Mineralchem.  S.  783. 

»)  Anual.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXI,  p.  188. 
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Thoneisensteine  bilden,  was  man  aber  aus  der  Analyse  am  wenigsten 
mit  Sicherheit  schliessen  kaun.  Ferner  sind  die  Thoneisensteine  meist 
matt,  bisweilen  schimmernd,  wie  auf  Absonderungpflachen,  undurchsteh- 
tig,  verschieden  hart,  indem  die  Harte  gewohnlich  1,0  bis  3,0  ist,  nur 
durch  die  Beimengungen  von  Quarzsubstanz  (bei  kieseligen  oder  jas- 
pisartigen  rothen  Thoneisensteinen)  oder  bei  denjenigen  Thoneisenstei- 
nen  etwas  hoher  ist,  welche  thonige  dichte  Varietiiten  der  Eisenerze 
darstellen,  wie  bei  den  sogenannten  Eisennieren,Geoden  oder  B  o  b  n  - 
erzen.  Das  specifische  Gewicht  wechselt  bedeutend  und  ist  im  All- 
gemeinen  erheblich  hoher  als  das  der  Thone  und  umgekehrt  bedeutend 
niedriger  als  das  der  reinen  Eisenerzarten,  daher  die  rothen  durch- 
gehends  etwas  schwerer  als  die  anderen. 

Die  rothen  Thoueisensteine  sind  als  Gemenge  von  Thon  und 
rothem  Eisenocher  blutroth,  braunlichroth,  rothbraun.  graulichroth,  da 
nebenbei  auch  brauner  Eisenocher  im  Gemenge  enthalten  ist,  oder  die 
Farbe  des  thonigen  Gemengtheiles  mehr  hervortritt,  und  man  unter- 
scheidet  nach  der  Beschaffenheit  der  Masse  noch  den  schiefrigen 
mit  schiefrigen  Absonderungen,  den  stengligen  mit  gerader  oder 
gebogen  unkrystallinisch  stengliger  Absonderung ,  den  gemeinen 
welcher  keine  bemerkenswerthe  Absonderung  zeigt,  den  erdigen 
(Rothel,  Rothstein,  rothe  Kreide)  welcher  wegen  seiner  erdigen 
Beschaffenheit  stark  abfarbt  und  schreibt,  den  jaspisartigen  oder 
kieseligen  welcher  durch  beigemengte  Quarzsubstanz  etwas  fester 
und  harter  ist  als  gewohnlich  und  zuweilen  auf  den  Bruchflachen 
etwas  schimmernd,  den  kornigen  welcher  aus  rundlichen  oolithischen 
oder  linsenformigen  Kornern  znsamniengesetzt  und  wegen  der  geringen 
Menge  thoniger  Beimengung  richtiger  als  Varietat  des  Rotheisenerzes 
zu  betrachten  ist. 

Bei  den  braunen  bisgelben  Thoueisensteine  n,  welche  wegen 
des  Eisenoxydhydrates  relativ  mehr  Wasser  neben  Kieselsaure,  Thon- 
erde  und  Eisenoxyd  enthalten  als  die  rothen,  sind  braun  bis  gelb  ge- 
farbt,  audi  schwarzlichbraun  (besonders  durch  Mangan),  ieberbraun, 
graulichbraun  oder  graulichgelb  (wenn  der  thonige  Gemengtheil  iiber- 
wiegt),  und  man  unterscheidet  auch  hier  von  dem  gemeinen,  welcher 
derbe,  dichte  bis  erdige  Massen  bildet,  den  sclialigen  oder  kugli- 
geu  (Eisennieren,  Geoden,  Bohnerz,  Linsenerz,  Eisenoolith),  wenn  er 
kuglige  oder  rundliche  Gestalten  zeigt,  die  haufig  im  Innern  schalig 
abgesondert  sind.  Diese  kugligen  Gebilde  von  verschiedener  Grosse 
werden  haufig  als  thonige  Brauneisenerze  betraehtet,  weil  in  ihnen  das 
Eisenoxydhydrat  gewohnlich  vorherrscht. 

An  die  Thoneisensteine  reiht  sich  auch  der  thonige  Spharosi- 
derit  oder  sideritische  Thoneisen>tein,  welcher  wie  jene  ein  Ge- 
menge von  Thon  und  kohlensaurem  Eisenoxydul  darstellt  und  da  dieses 
mehr  oder  weniger  verwittert  ist,  nicht  allein  in  dem  Vorkommen  und 
der  Massenbeschaffenheit,  sondei  n  auch  in  der  Farbe  den  Thoneisenstei- 
nen  gleicht,  sich  aber  dadurch  erkennen  liisst,  dasa  er  mit  Siiuren  mehr 
oder  weniger  stark  braust ,  bisweilen  erst  wenn  die  Siiure  erwarmt 
wird.  Haufig  mogen  auch  rothe  braunc  und  gel  be  Thoneisensteine 
durch  die  Verwitterung  des  im  Gemenge  enthahenen  kohlensauren 
Eisenoxyduls  entstanden  sein,  sowie  aus  rothen  Thoneisensteinen  braune 
und  gelbe  durch  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  aus  dem  Eisenoxyd 
jener  hervorgehen.  K- 
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Thonerde,  syn.  Alum  in  iumoxy  d  (s.  2.  Aufl.  Bd.I, 

8.  634).  Unrichtigerweise  wird  der  Thon  selbst  d.  i.  die  kieselsaure 
Thonerde  auch  wohl  als  Thonerde  bezeichnet. 

Thonerde,  hallische,  syn.  Aluminit. 

Thonerde,  reine,  syn.  Aluminit. 

Thonerde,  sch wefelsaure,  natiirliche,  syn. 
Keramohalit. 

Thonerdebeizen  s.  Alaunbeizen  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  399. 

Thoner  dehydrat  sind  die  Gibbsit,  Hydrargillit  und 
Diaspor  genannten  Minerale,  sowie  das  a  Is  Baaxit  bcschricbene, 
welches  in  der  Gemeinde  Baux  bei  Aries  im  siidlichen  Frankreich  vor- 
kommt,  friiher  von  Bertliier1),  neuerdings  von  II.  St.  Claire  De- 
vi lie2)  untersucht  wurde.  Dassclbe  findet  sich  bald  mehr  von  thon- 
artigem  Aussehen,  hald  mehr  als  Gemenge  mit  Eisenoxyd  oder  Eisen- 
oxydhydrat,  roth  bis  braun,  und  konnte  sowohl  das  Thonerdehydrat  HO. 
A1203  als  auch  das  Hydrat  3H0.A120;J  darstellen  oder  beide,  was 
sich  aus  den  Analysen  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lasst.  K. 

Thonerdesalze  s.  Aluminiumoxydsalze  (2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  640). 

Thongallen  nennt  man  rundliche  mehr  oder  weniger  Hache 
der  Hauptsache  nach  aus  Thon  bestehende  Massen,  welche  in  thonigen 
Sandsteinen  vorkommen  und  nur  locale  Anhaufungen  oder  Concretio- 
nen  des  diesen  Sandsteinen  zugehorigen  thonigen  Bindemittels  sind.  K. 

Thongyps  ist  ein  wechselndes  Gemenge  von  Thon  und  Gyps, 
welches  sich  den  thonigen  Gypsen  anreiht  und  durch  die  grdsserc 
Mengc  des  Thons  gewohnlich  weniger  Zusammenhang  hat  als  jene, 
daher  milde  und  rnurbe  ist  und  leicht  verwittert.  Es  ist  grau,  grtin- 
lich,  rothlich,  bunt,  gefleckt,  geadert  u.  s.  w.  und  enthalt  zum  Theil 
laserigen  Gyps  in  Adern,  Schniiren  und  Lagen  regellos  eingewachsen 
oder  undeutlich  individualisirte  Massen  des  blatterigen  Gyps.  K. 

Thonkalkgranat,  syn.  Kalkt hongranat  (siehe 
Granat). 

Thonkieselstcin,  syn.  Thonquarz. 
Thonmangangranat ,  syn.  Spessartin. 

Th  O  inner  gel  wird  der  Mergel  genannt,  wenn  er  viel  Thon 
enthiilt. 

Thonporphyr,  syn.  Thonsteinporphyr. 

•  *  «  • 

Thonquarz,  Thonkieselstein,  ist  derber  Quarz,  welcher 
Mergel  oder  Thon  reichlich  beigemengt  enthalt,  daher  unreine  graue, 

Annal.  des  min.  T.  VI,  S.  531.—      Annal.  de  chim.  et  do  pbys.  [3.J  T.  LXI, 
p.  309. 
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grunliche,  rothliche  oder  braune  Farbe  hat,  matt  und  an  den  Kanten 
durchscheinend  bis  undurehsiehtig  ist.  Seine  Harte  und  specifisches  Ge- 
wicht  sind  etwas  geringer  als  gewohnlich  und  im  Glasrohre  erhitzt 
giebt  er  etwas  Wasser  aus. 

Thonsehiefer,  Phyllit,  Phyllade,  Schiste  argileux, 
SI  ate ,  werden  bei  dem  Maugel  an  ausserlich  unterscheidbaren  Ge- 
mengtheilen  verschiedene  schiefrige  Gesteine  genannt,  welche  son 
Theil  an  die  Schieferthone  sich  anreihen,  sich  zunachst  aber  im  A 1 1  - 
gemeinen  durch  deutlichere  Schieferung  und  grossere  Festigkeit  unter- 
scheiden.  Die  Art  der  Schieferung  ist  verschieden,  daher  man  gerad- 
und  gebogen-schiefrige,  wellige,  gefaltelte,  dick-  und  diinnschiefrige 
antriflt.  Der  Bruch  in  derQuere  zeigt  meist  ein  Zersplittern  derTheile, 
bisweilen  aber  ist  noch  eine  transversale  Absonderung  vorhanden,  wo- 
durch  stenglige  oder  parallelepipedische  Stucke  entstehen  (Griffel-  und 
Wurfelschiefer). 

Die  Thonsehiefer  sind  meist  grau  gefarbt,  briiunlich-  oder  griin- 
lichgrau  bis  griin,  auch  roth,  braun,  schwarz,  selbst  fast  weiss,  auf  den 
t»chiefrigen  Absonderungsflachen  schwach  perlmutterartig  oder  seiden- 
artig  glanzend  bis  schimmernd  oder  matt,  auf  dem  Querbrache  matt, 
undarchsichtig  oder  hochstens  in  diinnen  Splittern  durchscheinend ;  die 
Harte  ist  meist  gering,  das  specif.  Gewicht  =  2,6  bis  2,9.  Im  Kol- 
ben  erhitzt  geben  sie  Wasser,  sind  vor  dem  Lothrohre  schwer  schmelz- 
bar  und  werden  durch  Salzsaure  theilweise  zersetzt.  Die  Bestandtheile 
Kieselsaure,  Thonerde,  Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyde  und  Was- 
ser stehen  im  Ganzen  in  sehr  wechselndem  Verhaltnisse  und  crinnern 
in  dieser  Beziehung,  das  Wasser  ausgenommen,  an  die  wechselnden 
Mengen  dieser  Beatandtheile  in  gewissen  krystallinischen  Gebirgsarten 
wie  in  den  granitischen,  gneissigen,  syenitischen,  dioritischen  Gesteinen 
und  den  zugeh5rigen  Schiefern,  und  man  kann  daraus  sowie  aus  der 
Art  des  Vorkommens  in  alteren  Formationen  (Urthonschiefer,  Ueber- 
gangsthonschiefer)  und  den  Uebergangen  in  andere  Gesteine  schliessen, 
dass  in  den  Thonschiefern  Glimmer  (schon  durch  den  Glanz  auf  den 
Absonderungsflachen  erkenntlich),  Quhrz  und  feldspathartige  Thcile 
innig  gemengt  sind,  jedoch  in  einem  so  fein  krystalliuischen  Zustandc, 
dass  man  die  einzelnen  Gemengtheile  nicht  zu  unterscheiden  vermag. 
Thon  als  solcher,  wonach  die  Schiefer  benannt  werden,  ist  nicht  oder 
nur  selten  vorhanden,  denn  der  Wassergehalt  ist  dafiir  kein  Beweis, 
indem  dieser  von  anderen  Mineralen  (Chlorit,  Talk,  Sericit,  wasserhalti- 
gen  Glimmern)  herruhrt,  und  zum  Theil  von  Zersetzung ,  zum  Theil 
von  hygro8kopischem  Wasser  nbhjingt.  Immerhin  aber  gehen  Thon- 
sehiefer in  Schieferthone  iiber.  Es  werden  verschiedene  Varietiiten 
der  Thonsehiefer  unterschieden ,  je  nach  ihrem  Aussehen,  nach  Bei- 
mengungen  u.  s.  w.,  von  denen  die  wichtigsten  folgende  sind: 

Gli  mm  e  rt  ho  n s  ch  i  ef  e  r,  welcher  mit  Entschiedenheit  die  An- 
wesenheit  des  Glimmers  erkennen  lasst,  auch  Quarz  entweder  lagen- 
wcise  oder  in  Form  flacher  Linsen  enthalt,  wodurch  diese  an  Glimmer- 
schiefer  sich  anreihenden  Thonsehiefer  seltener  diinuschiofrig  vorkommen, 
meist  dick-  und  gebogenschiefrig  sind.  Mit  den  Glimmerthonschiefern 
nahe  verwandt  sind  diejenigen,  welche  Fleck-,  Frucht-,  Garb  en  - 
oder  Knotenschiefer  genannt  werden,  und  im  Al'gcmeinen  von  der 
Beschaffenheit  der  Glimmerthonschiefer  sich  durch  die  Anwcsenheit 
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von  andeutlichen  Krystallindividuen  charakterisirt  zeigen.  Solche  In- 
dividuen,  in  der  Masse  einzeln  verstreut,  sind  specifisch  nieht  bestimm- 
bar,  sie  bilden  nur  undeutlich  nmgrenzte  dunkle  Flecke  (daher  Fleck- 
schiefer  genaunt),  oder  langliche  Korner ,  an  Getreidekorner  erin- 
nernd  (daher  Fruc  htsch  i  e  fer),  oder  Gruppen  solcher  (Garben- 
schiefer),  oder  nn  id  lie  he  Korner  Knoten  (daher  Knotenschiefer 
genannt).  Welcher  Mineralnrt  diese  individual i.sirten  Massen  angehoren, 
la«48t  .sich  nur  vermuthen,  bisweilen  jedoch  kommen  in  Thonschiefern 
auch  deutliche  Krystalle  in  Menge  vor,  wonach  man  sie  zum  Theil 
auch  benannt  hat,  wie  den  Chiastolith-,  0  ttrelitschiefer  nach 
den  eingewachsenen  Chiastolith  -  oder  Ottrelitkrystallen ,  oder  den 
p  orph  y  r  arti ge  n  Th  ons  chiefer,  welcher  einzelne  Feldspathindi- 
viduen  enthalt.  Oft  enthalten  sie  auch  Pyritkrystalle.  Ferner  unter- 
scheidetman  den  W  e  tz  8  ch  iefe  r  (Quarzthonschiefer),  welcher  viel  Kie- 
selsubstanz  enthalt,  daher  harter  als  gewohnlich  ist  nnd  zum  Schleifen 
verwendet  wird;  den  Dachsehiefer  (Tafelsehiefer),  welcher  sich 
durch  inniges  Gemenge,  gleichartiges  Aussehen,  Festigkeit,  vollkom- 
mene  Schieferung  auszeichnet,  und  sich  leicht  in  dickere  oder  diinnere 
grosse  oder  kleine  Flatten  oder  Tafeln  spalten  lasst.  Derselbe  ist  ge- 
wohnlich gran  nnd  erinnert  durch  seinen  Schiramer  auf  den  Schiefe- 
rungsnacheu  an  die  Glimmerschiippchen  in  den  Glimmerthonschiefern. 
Thonige  Thonschiefer  (Thonschiefer  im  engerea  Sinne)  heissen 
solche,  welche  nn  die  Schieferthone  grenzen,  weicher  und  feinerdig  sind 
und  Glimraerschu'ppchcn  enthalten,  Kalkthonschiefer  (Schaalstein- 
Thonschiefer)  graulichgriine,  rothlichbraune  bis  braunlichrothe  Schiefer 
tnit  rundlichen  Kornern  von  krystaliinischem  Kalk,  welche  den  schief- 
rigen  Diabasen  nahe  stehen:  Kohl  en  schiefer  (schwarze  Kreide  zum 
Theil),  grane  bis  schwarze,  weiche,  feinerdige,  undeutlich  schiefrige 
Schiefer,  welche  viel  Kohlenstoff  als  Pigment  enthalten  und  den  ahn- 
lichen  Schieferthonen  nahe  stehen.  Tritt  der  Kohlenstoff  als  Graphit 
auf,  so  heissen  sieGraphitschiefer.  An  die  Kohlenschiefer  schiies- 
sen  sich  auch  die  A  laun  sch  i  efer  an,  meist  Kohlenschiefer,  welche 
in  Folge  fein  eingesprengten  Eisenkieses  und  dessen  Verwitterung  zur 
Bildung  schwefelsaurer  Salze  Veranlassung  geben.  K. 

Thonsteine  wcrden  mehr  oder  weniger  feste  dichte  bis  fein- 
erdige im  Bruche  riachu  uschlige  ebene  oder  unebene,  matte  oder 
schimmernde,  verschieden  gefarbte  Gesteine  genannt,  welche  meist  durch 
Zersetzung  felsitischer  und  porphyrischer  Gesteine  entstehen  und  da- 
durch  substantial  grosse  Aehnlichkeit  mit  Thonen  haben  (zum  Theil 
verhartete  Thone  genannt  wcrden  und  sind).  Manche  derselben  sind 
wirkliche  Felsit-  oder  Porphyrtuffe.  Sie  enthalten  oft  Quarzkorner, 
Glimmerblattchen ,  Feldspathkorner,  selbst  Bruchstucke  von  Gebirgs- 
arten,  wie  Gneiss,  Glimmerschiefer ,  Porphyr,  Thonschiefer  u.  s.  w.. 
eingewachsen.  K. 

Thonsteinporphyr,  Thonporphyr,  tho  usteinarti- 
ger  Porphyr  werden  Felsitporphyre  genannt,  deren  felsitisehe 
Grundmase  durch  Verwitterung  in  eine  thonige  oder  thonsteinartige 
Masse  umrrewandelt  worden  ist.  K 
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Thonwaaren1).  Die  Bildsamkeit  der  verschiedenen  Thon- 
arten  macht  dieselben  zu  dem  geeignetsten  Materiale,  zu  Geschirren 
aller  Art  und  zu  Ziegeln  verarbeitet  zu  werilen.  Je  nach  der  BeschafFenheit 
nnd  Reinheit  des  Thones  nach  den  Bestandtheilen,  welche  man  ihm  zu- 
mengt,  und  der  Temperatur,  welcher  titan  die  gefonnten  Stiicke  aus- 
setzt,  ob  und  mit  welcher  Art  von  Glasur  man  sie  uberzieht,  zeigen 
die  daraus  gefertigten  Waaren  eine  sehr  grosse  Verschiedenheit.  Man 
hat  sich  vielfnch  bemuht  dieselben  zu  elassificiren ,  aber  entweder  sehr 
Verschiedenartiges  in  einer  Gruppe  doch  vereinigt,  oder  sich  wie  Sal- 
vetat  verleiten  lassen,  80  Abtheilungen  zu  bilden,  wobei  ganz  Zusam- 
mengeboriges  wieder  getrennt  wird. 

Die  pla^tisehen  Massen  derTho#(s.  S.  745) aus  dem  man  seit  der  alte- 
sten  Zeit  bis  Iieute  Geschirre  und  Steine  der  verschiedensten  Art  formt  und 
brennt,  enthalten  sammtlich  Thoncrde  und  Kieselerde,  aber  in  sehrwech- 
selnden  Verhaltnissen.  Man  findet  Thonwaaren,  in  denen  45  Proc.  Kiesel- 
erde, und  ar.dere,  in  denen  75  und  mehr  davon  enthalten  ist.  Der  Thon- 
erdegehalt  pflegt  zwischen  35  und  25  Proc.  zu  schwanken.  Die  thon- 
erdereichsten  schmelzen  am  schwierigsten,  wenn  dieselben  ausser  Kie- 
selerde wenig  f'remde  Beimengungen  enthalten.  Bisweilen  ersetzt  Ma- 
gnesia theilwei.se  die  Thonerde  jedoch  selten.  Die  geringste  Menge 
Thonerde  enthalt  das  weiche  franzosische  Porcellan  (Porcelaine  tendre), 
bei  welchem  Glasfliisse  der  Thontnasse  zugemengt  werden.  Durch 
Doppelsilicate  von  Thonerde  mit  Kalk,  Kali,  Natron,  Magnesia,  Eisen 
und  Mangan,  die  haufig  in  feinster  Vertheilung  in  den  Thonarten  vor- 
handen  sind,  aber  auch  durch  Kalk  pflegt  zumeist  die  Temperatur  be- 
stimmt  zu  werden,  welcher  man  die  Thonwaaren  beim  Brennen  aus- 
setzen  kann,  ohne  dass  sie  ihre  Form  verandern  nnd  die  Beschaffenheit, 
welche  sie  nach  dem  Brennen  zeigen. 

Der  Eisenoxydgehalt,  sowie  die  Menge  des  Manga noxydes  und 
anderer  farbender  Oxyde,  darf  bei  den  Porcellanarten  nur  ausserst  ge- 
ring  sein,  da  von  ihnen  vollige  Weisse  verlangt  wird;  auch  die  Massen 
zn  weissem  Steinzeus:  diirfen  nur  wenijj  davon  enthalten.  Erreicht  die 
Menge  des  Eisenoxyds  5  bis  8  Proc,  so  erscheint  die  Masse  dunkel  ge- 
farbt  und  erlangt  durch  Brennen  in  starkem  Feuer,  namentlich  redu- 
cirendem,  einen  glanzenden,  glasigen  Bruch,  d.  h.  grossere  Schmelzbar- 
kcit,  indem  sich  leicht  schmelzbares  kieselsaures  Eisenoxydul  bildet. 
Ein  grosserer  Eisenoxydulgehalt  verursacht  daher  auch,  dass  die  Ge- 
schirre  iin  starken  Feuer  leicht  zusammensinken  und  desshalb  dann  nur 
mit  grosster  Vorsicht  getrennt  werden  konnen.  G»;wohnliche  Topfer- 
ueschirre.  welche  nur  geringcr  Hitze  ausgesetzt  werden,  vertragen  hohen 
Eisenoxydgehalt,  der  in  dem  j'tpanischen  Tlion  bis  zu  14  und  15  Proc. 
steigt,  nnd  Salvetat  fand  in  der  Masse  eines  campanischen  Kelchcs 
sogar  18  Proc.  Eisenoxyd.  Uebrigens  kann  man  nicht  mit  Bestimmt- 
heit  aus  der  Farbe  einer  vergliihten  Masse  ihren  Eisengehalt  schatzen, 
weil  jene  z.  Th.  davon  ahhangig  ist,  ob  das  Eisen  als  Oxydul  oder  als 

l)  Brogniart,  Traitc  des  arts  ccraniHiues,  Paris  1844.  —  Knupp,  Lehrk  d. 
i:hem.  Technol..  Braunschw.  1847,  ferner  Beitrttgi'  zur  Gesrhiehto  dor  Poreellanfa- 
brication:  Bayer.  Kunst-  u.  Gewbl.  1858,  S.  135;  Jahrb.  d.  Phurm.  Bd.  IX,  S.  35fi. 
—  Salvetat,  Leoons  de  co'ramique,  Paris  1*57.  —  Gentele,  Lehrl>.  im  Potteriefache. 
Leipzig  1866.  —  Chemie  von  Musspratt,  deatsch  von  Stohman,  I.  Anhang. 
Braunschw.  1861.  —  Otto,  Lehrb.  d.  landw.  Gewcrbe.  Braunschw.  1862.  —  Wagner, 
Theorie  u.  Praxis  der  Gewerbe  1858. 
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Oxyd  oder  als  Silicat  vorhanden  ist.  In  sehr  kieselreichen  Massea 
bemerkt  man  die  gelbe  Farbe  des  Eisenoxyds  weniger  als  in  kieael- 
armen.  Gleiche  Mengen  von  Eisen  im  Oxydzustand  farben  weniger, 
als  wenn  es  nur  als  Oxydul  vorhanden  ist.  Aber  wenn  eine  etwas 
Eisen  enthaltende  Thoninasse,  namentlich  in  deni  Moment  wo  die  Gla- 
s u r  schmilzt,  sich  in  einer  reducirenden  Atmosphare  beflndet,  so  bleibt 
das  Eisen  als  Oxydulsilicat  darin  nnd  die  Masse  kann  weiss  nnd  durch- 
scheinend  sein,  wiihrcnd  dicselbe  in  einem  Oxydationsfeuer  gelb  wird. 
durch  Abscheidung  des  Oxydes,  namentlich  bei  einer  Temperatur^  wo 
die  Masse  nocli  hicht  sintert,  also  undurchsichtig  bleibt.  Aus  diesem 
Grund  pflegen  die  Steingutgeschirre,  welche  haufig  in  der  Masse  mehr 
als  eine  Spur  Eisen  cnthalten,  im  lieductionsfeuer  gebrannt  zu  werden, 
urn  sie  moglichst  weiss  zu  erhalten.  Enthalt  dann  noch  die  Glasnr  ein 
nicht  ganz  mit  Basis  gesattigtes  Boraxglas,  so  lost  dieses  noch  einen 
Theil  des  Eisens  aus  der  OberfliLche  der  Masse  auf  uud  lasst  sie  dadurch 
noch  weniger  gefarbt  durch  die  Glasnr  durchscheinen. 

Der  Kalk  steigert  die  Schmelzbarkeit  der  Massen,  er  verhindert 
daher,  die  daraus  geformten  Gegenatande  bei  holier  Temperatur  zq 
brennen,  aber  wo  es  sich  nur  um  schwachgebrannte  Thonwaaren  han- 
delt,  kann  er  bis  zu  10,  20  und  mehr  Proc.  der  Masse  betragen  nnd 
ihr  schatzenswerthe  Eigenschaften  ertheilen.  In  den  Massen  fur  hartes 
Porcellan  ttberateigt  der  Kalkgehalt  nie  6  Proc.  In  Massen  dagegen, 
welche  nur  hart  gebrannt  werden,  ohne  dass  sie  bei  der  Temperatur 
zu  schmelzen  beginnen  und  die  mit  Glasnr,  namentlich  mit  Zinnglasur, 
iiberzogen  werden,  ist  der  Kalkgehalt  von  der  hochsten  Bedeutung  uud 
kann  bis  zu  22  Proc.  betragen.  Er  vermittelt  das  feste  Ansehinelzen 
der  Glasur  und  verhindert  das  Rissigwerden  derselben.  Ist  die  Tem- 
peratur beim  Brennen  nicht  so  hoch  gesteigert,  dass  die  Kohlensaure 
aus  dem  Kalk  entwichen  ist,  so  braust  die  gebrannte  gepulverte  Masse 
beim  Uebergiessen  mit  verdiinnter  Saure.  1st  aber  die  Temperatur  hoch 
gewesen,  so  ist  die  Kohlensaure  entwichen  und  der  Kalk  hat  sich  audi 
mit  Kieselurde  verbunden.  Der  kieselsaure  Kalk  dient  dann  als  Fluss- 
mittel,  welcher  ein  Sintern  der  Masse  bewirkt,  die  nun  einen  glasigen 
Bruch  zeigt  und  nicht  mehr  an  der  Zunge  haftet.  Ist  die  Temperatur 
nur  so  weit  gesteigert  worden,  dass  nur  ein  Theil  deR  Kalkes  sich  mit 
Kieselerde  verbunden  hat,  ein  Theil  kanstisch  geworden,  so  eutzieht 
Wasser  der  gebrannten  Mas*e  Kalk;  an  der  Loft  liegend  niinmt  er 
Kohlensaure  und  Wasser  auf  und  verlangt  einen  grosseren  Raum,  wo- 
durch  cine  Zerstorung  oder  doch  Verse hlechterung  des  gebrannten  Gu- 
tes  entstehen  muss.  Solche  Waare  widersteht  der  Witterung  schlecht. 
Gut  mit  Glasnr  bedeckt  kann  sie  aber  doch  brauchbar  erscheinen. 

Dem  Kali,  Natron, der  Magnesia,  welche  man  in  Form  von  Dop* 
pelsilicaten  dem  Kaolin  zusetzt,  um  die  Porcellanmassen  zu  bilden  und 
welche  bis  zu  6  und  7  Proc.  in  diesen  betragen,  verdankt  das  Porcelhm 
seine  wesentlichen  Eigenthiimlichkeiten,  bei  einer  sehr  hohen  Tempe- 
ratur zu  einer  Masse  mit  glasartigem  Bruch  zusammen  zu  sintern. 

Wo  phosphorsaurer  Kalk  (Knochenasche)  der  Masse  zugesetzt 
wird,  dient  er  als  Fluss  in  der  Masse  und  befdrdert  das  Sintern  und 
Glasigwerden.  In  dem  englischen  Porcellan  bilden  gebrannte  Knochen 
das  llauptflussmittel. 

Bei  Betrachtung  der  Thonwaaren  iallt  ein  Unterschied  jedem  auf. 
Die  einen  erscheinen  niimlich  auf  dem  Bruch  dicht,  fast  glasartig,  gleich- 
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sam  geflossen,  sind  hart,  mit  dem  Messer  nicht  ritzbar  und  kliugend, 
mehr  oder  minder  durchacheinend  and  hatten  nicht  an  der  Zunge,  wah- 
rend  die  anderen  auf  dem  Bruche  matt,  erdig  aussehen,  ganz  undurch- 
sichtig  sind  und  bei  Beruhrung  mit  der  Zunge  daran  haften.  Zu  der 
eraten  Clasae  gehort  das  Porcellan  in  9einen  verachiedenen  Varietaten 
und  das  JSteingut,  zu  der  zweiten  dasFayence,  die  ordinare  Topfer- 
waare  und  endlich  die  Back-  oder  Barre n steine,  Ziegel,  Orna- 
mente,  feuerfesten  Steine,  Tiegel  u.  s.  w. 

Porcellan. 

Das  achte  oder  hartc  Porcellan  besteht  ans  einem  Gemenge 
von  farbloaem  Kaolinthon  mit  Feldapath  als  wegentlichern  Flussmittel, 
dem  biaweilen  Quarz,  Kreide,  Gyps  in  weuiger  grossem  Verhaltnias 
zugesetzt  werden.  Der  Kaolinthon ,  an  und  fur  sich  nnschmelzbar, 
wiirde  in  dem  a  tar  ks  ten  Feuer  aich  nur  zu  einer  undurchaichtigen  erdi- 
gen  Masse  brennen,  aufs  innigate  aber  mit  den  Fluasmitteln  gemengt, 
achmelzen  diese  in  der  hohen  Weiasgluth  der  Porcellanofen,  umhullen 
die  Thonthcilchen,  verbinden  sich  oberflachlich  damit,  liillen  die  Poren 
aua.  Unter  dem  Mikroakop  lassen  sich  nach  Ehrcnberg1)  die  aus 
aneinander  gereihten  Kiigelchen  gebildeten  dadurch  gegliedert  erschei- 
nenden  Kaolin  -  Stabchen ,  welche  wie  ein  Filz  zusammengehauft  sind 
und  in  der  geschmolzenen  Masse  liegen,  noch  deutlich  erkennen. 

Nach  Oschatz  und  Wachter*)  schmilzt  1  Thl.  Kaolin  mit  2  Thin. 
Feldapath  zu  einem  Email,  indem  man  nach  dem  Erkalten  bei  500facher 
Vergrosserung  Krystalle  erkennt.  1  Thl.  Kaolin  mit  24  Thin.  Feld- 
apath schmilzt  im  Porcellanfeuer  zu  einem  keine  Krystalle  beim  Erkalten 
mehr  ausscheidenden  Glase.  Das  Porcellan  aoll  ein  Glas  aein,  aua  dem 
sich  Krystalle  abgeschieden  haben  (?)• 

Das  Porcellan  wird  durch  die  glasartig  geschmolzenen  Flussmittel 
durchscheinend  wie  mit  Firnisa  getranktes  Papier.  Quarz  wird  der 
Masse  zugesetzt,  um  ihre  Plasticitat  zu  vermindern,  damit  beim  Trock- 
nen  die  Formen  sich  weniger  verandern,  keine  Rissc  entstehen  und 
doch  die  Schmelzbarkeit  im  Feuer  nicht  wie  durch  den  Feldapath  ver- 
mchrt  werde. 

•  Bei  weitem  die  meisten  Porcellanwaaren  erhalten  eiuen  Ueberzug 
von  Glasur,  um  sie  glasglatt  auf  der  Oberflache  erscheinen  zu  lasscn. 
Diese  Glasur  des  achten  Porcellans  enthalt  dieselben  Bestandtheile  wie 
die  Grundmasse  d.  h.  Kaolin,  Quarz,  Feldspath  mit  Kalk  oder  Gyps- 
zuaatz,  aber  in  solchem  Verhaltnisa,  das*  sie  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur  fliissig  wird  als  die  Grundmasse.  Sie  schmilzt  dahcr  bei  hin- 
reichendem  Feuer  ganz  mit  der  Masse  zusammen ,  so  dasa  sie  nicht 
wieder  abgespalten  werden  kann,  iat  sehr  hart,  so  dass  Measer  nicht 
einschneiden  wie  in  die  Blei-  oder  zinnhaltigcn  Glasuren.  Auch  ist 
ihre  Auadehnung  in  der  Warme  fast  dieselbe  wie  die  der  Grundmasse, 
weashalb  man  bei  dem  Porcellan  die  Haarrisse  in  der  Glasur  kaum 
kennt,  wahrend  bei  alien  anderen  glasirten  Thonwaaren  diese  Unvoll- 
kommenheit  kaum  ganz  zu  verrneiden  gelingt. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Reihe  von  Analysen  der  Porccllan- 
maasen  aua  den  bekanntesten  Fabriken. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXIX,  S.  1U6.  —    *)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV1, 
S.  322. 
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Zusammensetzung  von  Porcellanmassen. 


•1 
I 

•6 
tt 

Si 

45 
- 

J. 

K 

!  B 

o 

•** 

5 

C 

o 
■ 

S3 
tt 

| 

— 

mm 

tt 

Natr 

1. 

Berliner  I'orrellnnmanae 

64,30 

29,00 

0,60 

0,30 

0,45 

3,65 

Salvetat 

2. 

„  180* 

66,60 

2*,U0 

0,70 

0,3 

— 

3,4 

Baumgartner*,) 

3. 

n  v 

71,34 

23,76 

1,74 

0.57 

0,19 

2,00 

Wilson8) 

4. 

11  V 

72,96 

24,78 

— 

1,04 

— 

1.22 

Cooper  *) 

5. 

Nvmphenbrgr.  „ 

72,30 

18,40 

2,50 

8,80 

0,30 

0.66 

1,84 

Vielguth6) 

6. 

Meissner 

60,3 

3j,43 

Spr. 

0,58 

Spr. 

2,26 

1,55 

Muller8)  ' 

7. 

n  m 

58,50 

35,10 

0,80 

0,30 

Spr. 

5, 

00 

Salvetat !) 

8. 

59,40 

32,60 

0,40 

— 

- 

5, 

5 

Baumgartner) 

9. 

Wiener 

59,60 

34,20 

0,80 

1,70 

1,40 

UO 

Salvetat l) 

10. 

„      1  «06 

61,50 

31,60 

0,80 

2. 

20 

Baumgartner7) 

11. 

„  IM6 

71,23 

26,17 

2,31 

1, 

23 

Salvdtat1) 

12. 

Bohmisehe 

74, K0 

21,30 

0,64 

Spr. 

2.48 

0,68 

Muller6) 

13. 

Elgersburger  ,, 

72.77 

24,53 

Spr. 

— 

Spr. 

0,94 

1,61 

Miiller 7) 

11.  Sehlnggrnwuld ,. 

71,48 

23,41 

I  ,u  1 

0,14 

0.06 

3,07 

Uzjzee-k  r) 

1 5. 

Sevres     ,  Gesehirr 
„       ,  Soulptur 

58,00 

34,50 

— 

4,50 

— 

3,00 

Salvetat  0 

16. 

64,10 

30.24 

— 

2.82 

Spr. 

2.80 

„  ') 

17. 

n  ii 

67,17 

26,01 

— 

3.02 

0.01 

3,09 

*t  l) 

18. 

v  H 

65,70 

26,00 

— 

5,01 

0,02 

2,80 

"  «} 

19. 

,.         eheiu.  Gerathe 

58,00 

34,50 

— 

4,50 



3, 

00 

.,  8) 

20. 

Limoges  

70,20 

24,00 

0,70 

0,70 

0,10 

4,30 

«  «) 

21. 

66,20 

28,00 

0,70 

6,10 

ft  l) 

22. 

71,20 

22,00 

0,80 

0.80 

4, 

50 

n  >) 

68.70 

28,20 

0,80 

0,60 

0,24 

0. 

15 

"  2 

24. 

<hem.  Ucriithe 

61,61 

30,01 

1,66 

3,56 

Spr. 

3, 

26 

8) 

25. 

Worcester  

82,00 

9.10 

1.30 

7,40 

I*  l) 

26 

Davcuport  Porvellan-  j 
schreibtafel    .    .    .  . 

37,86 

47,22 

14,64 

Faisst») 

Diese  Massen  werden  durch  Vermisehen  von  Kaolinthon  mitFluss 
dargestellt.  Je  nach  der  procentischen  Zusammensetzung  des  Kaolin* 
nnd  den  Sandes,  welche  beide  bald  ruehr  bald  weniger  Feldspath,  Kiesel 
n. s.  w.  enthalten, rnuss auch  der  Flusszusatz geregelt werden.  Im  Allgeraei- 
nen  nimtnt  man  an,  dass  man  auf  4  Thle.  geschlemmten  Kaolinthon  etwa 
1  Thl.  abgeschlemmten  dnrch  Feldspathgehalt  schmelzbaren  Sand  zu- 
setzen  muss,  urn  eine  Porcellanmasse  zu  erhalten.  In  Sevres  hat  man 
gefunden,  dass  die  Masse  ohne  Kalkzusatz  nicht  mit  Glasur  versehen 
werden  kann,  die  nicht  rissig  wird.  Man  verleibt  daher  der  Mas«e 
etwas  Kreide  ein  nnd  mischt  in  solchem  Verhaltniss  die  Gemengtheile. 
dass  die  in  der  Tab.  Nr.  15  angegebene  Zusammensetzung  erhalten 
wird,  wozu  jetzt  70  Thle.  Kaolinthon,  25  Thle.  Wascjisand,  8  Thle. 


!)  Lecons  de  Ce'ramique.  Diese  Anaivson  sind  von  Ebelmcn,  Laurent,  Ma- 
laguti,  Berthier,  Salvt{tat  ausgefuhrt.  —  2)  Prechtl,  Tcrhn.  Encycl.  1852. 
Bd.  XVIII.  —  3)  Quaterl.  Journ.  of  the  ehem.  Soc.  T.  II,  p.  154;  Dingler's  polyt. 
Journ.  Bd.CXXXVIlI,  S.  163.  —  *)  Philoeopli.  Blag.  [31  Bd.  XXXI,  S.  485;  Dinp- 
ler's  polyt,  Journ.  Bd.  CVII,  S.  196.  —  6)  Wittstein,  Vierteljahrsschr.  1856, 
Bd.  IV,  S.  533;  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CXXXVIII,  S.  164.  —  «)  Wittstein, 
Viertcljahrsrhr.  Bd.  VIII,  S.  3 ;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIV,  S.  55.  —  7)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXUI,  S.  363;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXU,  S.  122.  — 
8)  Bullet  de  soe.  d'enconrag.  185*.  p.  193;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXUX,  S.  256. 
—  9)  Fain st,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVII.  S.  317. 
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Kreide  erforderlich  siud.  Wie  sehr  aber  diese  Verhaltnisse  abgean- 
dert  werden  muasen,  um  auf  58  Thle.  Kieselsaure,  34  Thle.  Thonerde, 
4,5  Thle.  Kalk  und  3  Thle.  Kali  in  der  Masse  zu  haben,  zeigeu  fol- 
gende  Angaben  fiber  die  Mischung,  in  verschiedenen  Jahren  in  Sevres 
angewandt. 


1836 

1887 

1839 

1840 

1848 

Sculp- 
tur- 
IfUM. 

Chiue- 
sische 
Masse. 

Thon  vom  thonigen  Kaolin 

70 

64 

73 

43,5 

48 

64 

43 

44 

Sand    ,,          ,,  ,, 

9,2 

18 

48 

16 

17 

„     „   komlgen  „ 

It 

15 

24 

49 

Ciuarzgaud  von  Aumont  . 

5.3 

0,16 

4,3 

16 

16 

9 

Kalk  als  Kreide  =  1:  18 

3,5 

2,93 

3 

3,78 

4 

4 

4 

5 

Die  Sculptnrmasse  erhiilt  einen  Zusatz  von  16  Thin.  Feldspath, 
die  sogenannten  chinesischen  Massen  von  21 — 25  Thin,  plastischem 
Thon  von  Drenx.  In  anderen  Fabriken  wird  die  Masse  zusammen- 
gesetzt : 

in  Berlin, 
fur  Tafelgesehirr  fur  Scalpturen. 

aus  Kaolin  von  Mori    .   .    .   .  76' 
Feldspath  26 


nach  Mitscherlich  aus: 

Kaolin  von  Mori  76 

Feldspath  22 

gewohnlichem  Thon    ...  4 

ura  die  Massen  plastischer  zumachen. 

in  Meissen. 

fiir  Tafelgeschirr 

Kaolin  von  Aue   18 

„    Sosa   18 

„       „    Seilitz   36 

Feldspath   26 

Hiscuitscherben   2 


aus  Kaolin  von  Mori  ....  25 

„       „       „   Beidersee   .    .  50 

Feldspath   15 

reinem  Sand   10 


fur  Ornamente. 

Kaolin  von  Seilitz   ....  37 

Quarz   37 

Kalk  von  Pima   17y2 

Porcellanscherben    ....  81 , 


in  Wien  1812. 

Kaolin  von  Auerbach  ....  72 

Feldspath   12 

Quarz   12 

Gyps  von  Salzburg   4 


in  Nymphenburg. 
Kaolin  von  Pessau  .   .  62,5—65 

Quarz  19—21 

Kaolinsand   6—  4 

Gyps   5 —  5 

Scherben  7,5—  5  *) 


Porcellanroassen,  welche  nach  dem  Brennen  gelblich  erscheinen, 
durch  ausgeschiedenes  Eisenoxyd,  benimmt  man  diese  Farbe,  indeni 
man  sie  beim  Vergliihen  einem  Desoxydationsfeuer  aussetzt;  es  bil- 
det  sich  kieselsaures  Kisenoxydul ,  welches  farblos  ist.  Bei  etwas 
rnehr  Eisen  bleibt  aber  die  Masse  doch  gelblich  und  man  sucht  bis- 


*)  Ueber  Zosaintnensetzang  der  chines.  Porcellanmassen,  Kb  el  m  an  n  u.  SaU 
vetat  aus  Journ.  de  pharm  ;  Dingler'a  polyt.  Journ.  Bd.  CXX,  S.  122;  aucb  Nll- 
heree  Annal.  de  chem.  et  de  phys.  [3]  T.  XXXI.  p.  267. 
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weilen  diesen  Ton  durch  Zusatz  von  Kobaltoxydul  zu  verdecken,  erhalt 
aber  leicht  wolkige  Waare.  Setzt  man  aber  der  Masse  pro  Pfnnd  oder 
der  Glasur  pro  Liter  0,05—0,3  Grm.  Chlorkobalt l)  zu,  so  verfluch- 
tigt  sich  dies  Salz  in  dem  Ofen  theilweise  und  bringt  eine  ganz  gleich- 
massige  blauliche  Farbung  hervor. 

Die  Glasur  fur  das  Sevres- Porcellan  besteht  nur  a  us  fein  geschlemm- 
temPegmatit  von  St.  Yrieux,  der  auf  73,0 — 74,6  Kieselsaure  16,0  — 18,6 
Thonerde,  6,6  —  8,4  Kali,  0,4 — 1,9  Kalk,  0,3  Magnesia  nach  den  im 
Laufe  von  20  Jahren  oft  wiederholten  Analysen  enthalt.  Vor  1780 
setzte  man  auch  in  Frankreich  die  Glasur  kfinstlich  zasammen,  indem 
man  48  Thle.  unglasirt  gebrannte  Scherben,  40  Thle.  Sand  von  Fon- 
tainebleau  und  12  Thle.  Kreide  von  Bongival  zusammenschmolz,  pul- 
verte  und  schlemmte.  Der  bedeutende  Kalkgehalt  soil  aber  Schuld 
daran  gewesen  sein,  dass  die  Glasur  sich  schwach  eierschalig,  d.  h. 
nicht  e.informig  spiegelnd,  sondern  wie  mit  f'einen  Poren  bedeckt,  zeigte. 
Dieser  Fehler  verschwindet  bei  kalkhaltiger  Glasur  nur  dann  wenn  sie 
sehr  leichtfliissig  ist. 

Die  Zueainmensetzung  der  jetzigen  Glasur  in  Sevres  I)  und  der 

t'riihereu  kiinstlichen  II)  unterscheidet  sich  weRentlich  nur  darin,  dass  in 
letzterer  Kalk,  in  erster  Kali  die  Basis  ist. 

I.  II. 

jetzige  Feldspathglasur  alte  Glasur 

Kieselerde                                   76,10  71,62 

Thonerde  15,50  17,52 

Kalk  <  0,17  9,38 

Kali  und  Natron  7,42  1,50 

Waaser  und  Verlust  0,81  — a) 

Glasur  in  Berlin  in  Meissen 

Kaolin  von  Mori   31  Kaolin  von  Seilitz     ...  37 

-Quarzsand   43  Quarz   37 

Gyps   14  Kalk  von  Pirna    ....  17,5 

Porcellanscherben   12  Porcellanscherben    .    .   .  8,5. 

In  Wien  verwendet  man  gleiche  Theile  Porcellanscherben  und 
Quarz  und  -/f> — 8/4  des  Quarzes  an  Dolomit  zur  Glasur. 

Die  Analyse  von  chinesischer  gebrannter  Glasur  zeigte  darin 

Kieselerde   68,0  64,1 

Thonerde   12,0  10,2 

Kalk   14,0  21,0 

Kali  und  Natron  ....  6,0  5,1 

Spuren  von  Eisen    ...  —  — 

Es  soil  dort  die  Anwendung  eines  dem  Pegmatit  sehr  ahnlich  zu- 
sammengesetzten  Gesteines,  Yeou-Ko  genannt,  unter  Zusatz  von  Kalk 
gebrauchlich  sein. 

Bleckrode3)  theilt  mit,  dass  die  steinartigen  Concretionen  in 
den  Knoten  des  Bambusrohres,  Tabasheer4)  oder  Bambuszucker  ge- 
nannt, in  China  zur  Porcellanfabrikation  verwandt  werdeu.  Nach  Rost 


l)  Carre',  Armengaud,  ge"nie  induat.  1867,  p.  2G2;  Dingler's,  polyf.  Journ. 
Bd.  CXLVII,  S.  368.  —  '*)  Salve'tat,  Btlllot.  de  la  soc.  d'encour.  1868,  p.  193; 
Dingler's,  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIX,  8.266.  —  8)  Wagners  Jahresber.  I860,  Bd.  VI, 
S.  303.  —  «)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  109. 
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van  Tonningen  bestehen  dieselben  aus:  loslicher  Kie»elerde  86,4, 
Eisenoxyd  0,4,  Kalk  0,25,  Kali  4,8,  organ.  Snbst  Wasser  7,6. 

Turner1)  will  in  der  aus  Peru  stainmenden  gleichen  Concretion 
30  Proc.  Kali  gefunden  haben  (?).  Gentele  a)  schlagt  vor,  durch  Fritten 
von  Kaolin  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Kali  die 
Verbindangen  Al403.Si03  +  (K,Na)  O.Si03  darzustellen,  auszuwa- 
schen,  zu  mahlen  und  zu  schlemmen,  und  verspricht  sich  davon  einen 
gunstigen  Erfolg,  da  man  in  Wasser  unlosliche  Alkalithonerde-Silicate 
darstellen  konne,  die  bis  zu  29  Proc.  Alkali  enthalten ,  wahrend 
man  im  Feldspath  davon  nur  13 — 14-  Proc.  hat.  Brogniart's  Ver- 
such,  dass  man  aus  einem  procentisch  dem  Porcellan  gleich  usammen- 
gesetzten  Gemisch  von  reiner  Kieselerde.  relner  Thonerde  un<l  Kali, 
niclit  allein  keine  plastische  Masse  sondern  auch  eine  leichter  schmelz- 
barc  ata  das  gleichzusammengesetzte  Porcellan  erhalt,  widerspricht 
Gentele's  Meinung  natiirlich  nicht,  und  bei  der  an  vielen  Orten  grossen 
Schwierigkeit,  sich  eisenfreien  Feldspath  zu  verschaffen,  namentlich  fur 
die  Porcellanknopffabrikation,  lohnte  es  wohl  Versuche  zu  machen. 

In  dem  Art  Thon  ist  schon  die  Rede  gewesen  von  der  Eigen- 
schaf't  dieses  Materiales,  durch  Erhitzen  zu  „schwinden"  (a.  S.  743). 
Bei  dem  Porcellan  kann  das  Schwinden,  je  nach  der  Zupammensetzung 
der  Masse  und  ihrer  Behandlung  von  2  —  20  Proc.  der  Langen- 
dimension  der  Waare  betragen,  wenn  man  von  der  Grosse  der  Mo- 
delle  ab  rechnet,  in  denen  sic  geformt  wurde.  Sie  schwindet  beim 
Trocknen  an  der  Luft,  beim  Vergliihen  und  beim  Scharf-  oder  Glatt- 
feuer.  In  letzterem  etwa  3mal  so  viel  als  bei  dem  Vergliihen.  Nach 
Brogniart  betrag*  das  lineare  Schwinden  des  Porcellans  durchschnitt- 
lich  13  Proc,  dem  Volumen  nach  39  Proc.  Dabei  hat  man  die  auf- 
fallige  Beobachtung  gemacht,  dass  dia  Steigerung  der  Temperatur,  wel- 
cher  die  Porcellanmasse  ausgesetzt  war,  und  durch  die  eine  vennehrte 
Schwindung  bewirkt  wird,  dennoch  eine  Verminderung  des  spec.  Ge- 
wichtes  der  Masse  hervorruft.  So  ist  nach  G.  Rose8)  das  spec.  Ge- 
wicht  des  Berliner  Porcellans  nach  dem  Vergliihen  =  2,613,  nach  3 
Stunden  ScharfTeuer  2,589,  nacli  4  Stunden  2,566,  nach  9  Stundeu,  wo 
das  Porcellan  gargebrannt  war,  nur  2,452.  Das  spec.  Gewicht  des 
Porcellans  von  Sevres  ist  im  verglvihten  Zustande  =  2,619,  im  halb- 
gebrannten  =  2,440,  im  garen  =  2,242  gefunden  worden.  Zwar 
vermindert  sich  das  spec.  Gewicht  des  Kaolins  und  des  Feldapathes 
ebenfalls,  wenn  sie  der  hochsten  Temperatur  des  Porcellanofens  ausge- 
setzt werden,  aber  es  liisst  sich  daraus  doch  bei  der  gekannteu  Mischung 
nur  eine  Verminderung  bis  zu  2,518  berechnen.  Rose  'pflichtet  daher 
der  Meinung  bei,  dass  der  Kaolin  nicht  unverandert  in  dem  Fluss  ver- 
theilt  sei,  sondern  mit  dem  Feldspath  wenigstens  theilweise  neue  che- 
mische  Verbindnngen  eingehe. 

Die  mechanische  Bearbeitung  des  Porcellans  besteht  im  Wesent- 
lichen  in  Folgendem : 

Die  Kaolinerde,  wie  sie  gegraben  wird,  ist  fast  stets  mit  Quarz- 
kSmern,  unzersetzten  Gesteinkornern  und  dergleichen  geraengt,  bald 
sind  diese  Bestandtheile  in  geringerer  Menge  vorhanden  und  feiner,  sie 


•)  Edinb.  Journ.  of  sciences  Nro.  XVI,  S.  386.  —  2)  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CXLI1,  S.  45.  —  »)  Pogg.  Annal.  d.  Chem.  u.  Phvs.  Bd.  LXVI.  3.  S7 ;  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  XCVUI,  S.  109. 
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pflegtdann  thonige  (argileux)  Kaolinerde  genannt  zu  werden,  oder  sie 
sind  grober  und  man  neurit  sie  sandigen  oder  grandigen  (caiUouteux) 
Kaolin.  Urn  den  Kaolin  rein  zu  erhalten,  pdegt  er  schon  vorlautig  an 
den  Grubeu  geschlemmt  zu  werden.  Die  Porcellanfabriken  schlemmeu 
ihn  dann  nochmals  in  it  grosaerer  Sorgfalt,  iudem  man  die  Schlemmung 
mit  Hiilfe  von  4 — 6  ttbereinander  stehenden  Biitteu  vornimmt,  denrohen 
Kaolin  gut  in  viel  Wasser  in  der  obersten  Biitte  aufschlemmt  und  in 
die  darunter  stehende  die  trube  Fltiasigkeit  abzapft,  sobald  die  grobaten 
Theile  .sich  gesenkt  haben,  in  gleicher  Weise  aber  fortlahrt,  nur  bei 
jeder  folgeuden  Butte  etwaa  langer  naeh  dem  Aufruhren  wartet  ehe 
man  abzapft. 

Man  wendet  auch  mancherlei  complicity  re  Apparate  an,  nament- 
lich  um  mit  weniger  Wasseraufwand  die  Schlemmarbeit  zu  verrichten; 
dahin  gehoren  die  verschiedenen  Trommeln  und  Cylinder,  die  aelbat 
gedreht  werden,  oder  in  denen  Ruhrvorrichtuugen  den  Thou  oder  Kao- 
lin in  Waaler  vertheilen  und  worauR  der  aufgeachleromte  Theil  in  dem 
Maasae  abliiuft.  ala  man  friaches  Waaser  zufliessen  laast 

Der  Kaolinsand,  der  Quarz,  die  Porcellanscherben,  der  Gyps,  die 
Kreide,  miisseu  so  f'ein  gemahlen  werden,  dass  sie  mit  Wasser  eineu 
ganz  feinen  unfiihlbaren  Schlamm  bilden.  Dazu  benutzt  man  Miihlen. 
Um  jedoch  namentlich  bei  den  hartesten  Substanzen  besonders  dem 
Quarz  die  Abnutzung  der  Muhle  und  namentlich  die  Arbeit  zu  ver- 
mindern,  erhitzt  man  das  Gestein  zum  Gliilien  meist  durch  die  abgehende 
Hitze  der  Porcellanbrennofen  oder  in  Flanimofen  oder  in  Haufeu  *)  uiit 
Steinhohlen  geschichtet  und  wirft  ea  gliihend  in  Waaser,  wodurch  es 
rissig  and  leichter  zu /.erkleinern  wird.  Man  nennt  dies  Abschrecken. 
Bei  der  Auwendung  von  Holz  zum  Gliihen  muss  die  Beimengung  von 
Asche  vermieden  werden,  weil  durch  den  Alkaligehalt  leicht  glasige 
Schlacken  gebildet  werden.  Friiher  zerkleinerte  man  die  abgeschreckten 
Fenersteine  oder  den  Quarz  meist  unter  Stampfen.  Die  eiserneo  Schuhe 
derselben  nutzen  sich  sehr  stark  ab,  so  daas  man  das  Eisen  erst  wieder 
durch  Digestion  mit  Siiure  entfernen  muss,  der  Effect  der  verwandten 
Betriebskraft  ist  gering,  die  Gebaude  leiden  durch  die  gewaltsamen 
Erschiitterungen  sehr,  man  wendet  daher  jetzt  vielfach  gerippte  oder 
sechskantige  Walzen  an,  ura  die  Steine  in  hochstens  faustgrosse  Stiicke 
zu  zerbrechen  und  bringt  sie  dann  unter  schwere  senkrecht  stehende 
Miihlsteine,  sogenannte  Kuller^teine,  die  auf  der  mit  den  kleinen  Quarz- 
steinen  beschickten  Sohle  umlaufen.  Das  hier  erhalteue  grobliche  Pul- 
ver  wird  geaiebt  und  nun  auf  Miihlen  2)  nasa  gemahlen,  der  erhaltene 
Schlamm  mit*  Wasser  verdiinnt  und  durch  Schlemmen  die  noch  nicht 
geniigend  feinen  Theile  abgesondert  und  wieder  gemahlen.  Ob  die 
erforderliche  Feinheit  erlangt  sei,  priift  man,  indein  man  geniigend  fein- 
geschlemmte  Proben  der  verschiedenen  trockeneu  Substanzen  in  ihrein 
doppelten  Gewiclit  Wasser  suspendirt,  in  einen  graduirten  Cylinder 
giesst  und  die  Zeit  notirt,  welcher  sie  bedQrfcn,  um  sich  bis  zu  einem  be- 
stimmten  Punkt  abzusetzen.  Vergleicht  man  dann  hiermit  die  Zeit, 
welche  die  in  Arbeit  befindliche  Substanz,  wenn  sic  ebenfalls  mit  dem 
gleichen  Verhaltnias  W'asser  gemengt  ist,  zum  Absetzen  bedarf,  so  ist 


1)  Gen  tele,  I.  c.  u.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIII,  S.  66. 

2)  Gen  tele,  deren  Construction  nebst  Zeiehnungen  1.  c.  u.  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CXLIII,  S.  118. 
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es  klar,  dass  sie  fur  geniigend  fein  gehalten  werden  muss,  wenn  sie 
eben  so  lange  Zeit  braucht  sich  abzusetzeo  wie  die  Probe;  ist  sie  noch 
nicht  so  fein  gemahlen,  so  setzt  sie  sich  schneller  ab  und  wird  dann 
nochmals  durch  die  Miihle  passirt. 

Urn  die  Quantitiiten  der  einzelnen  Substanzen  zu  bestimmen,  welche 
zur  Bildung  der  Porcellanmassen  erforderlich  sind  und  die  man  nach 
dem  Mahlen  und  Sehlemmen  im  breiartigen  Zustand  erhalten  hat,  schopft 
man  von  der  wohlaufgeriihrten  Kaolinschlempe  eine  kleine  Probe  und 
bestimmt  darin  den  Gehalt  an  fester  Substanz  durch  Austrocknen, 
wonach  man  berechnet,  wie  viel  in  jedem  Cubikfuss  Schlempe  ent- 
halten  ist.  8ei  Quarz  und  Feldspath,  welche  ein  constantes  spec.  Ge- 
wicht  besitzen,  ersterer  von  2,67  letzterer  von  2,55,  reicht  es  aus,  das 
Gewicht  zu  ermitteln  welches  ein  Gefass  von  bekanntem  Inhalt  aufzu- 
nehmen  vermag,  das  specifische  Gewicht  der  Schlempe  zu  bestimmen 
und  daraus  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  zu  berechnen  1). 

Die  in  einem  Bottich  zusammengegossenen  Schlempen  mischt  man 
am  besten,  indem  man  sie  von  einem  Gefass  in  das  andere  uberpumpt 
und  dieselbe  Operation  mehrmals  wiederholt,  wobei  man  den  Schlamm 
zuletzt  durch  Seidensiebe,  die  bestandig  geschuttelt  werden,  fliessen 
lasst.  Wenn  man  ein  System  von  treppenformig  aufgestellten  Bottichen 
hat,  kann  man  das  Pumpen  bei  der  Massemischung  sparen.  Es  ist  als- 
dann  dafiir  zu  sorgen,  dass  dem  Schlamme  so  viel  Wasser  entzogen 
werde,  dass  die  verschiedenen  Materialien  sich  darin  nicht  mehr  nach 
ihrem  spec.  Gewichte  absetzen  und  trennen  konnen,  wodurch  die  Mischung 
ungleichformig  werden  miisste  und  dass  er  die  geniigende  Consistenz 
zur  Formung  erlangt a).  Diese  Verwandlung  des  Schlamme?  in  einen 
Teig  geschieht  bisweilen  noch,  indem  man  dcnselben  in  Hachen  Kasten 
dem  Luftzuge  aussetzt,  es  geht  dies  aber  zu  lang9am  von  Statten,  man 
giesst  ihn  desshalb  haufig  in  Kasten  von  getrocknetem  Gyps.  Dieselben 
sind  leider  nicht  sehr  oft  brauchbar ;  auch  wenn  sie  wieder  getrocknet 
sind,  nehmen  sie  das  Wasser  nach  ofterem  Gebrauche  nicht  mehr  ge- 
niigend  rasch  auf,  weil  sich  die  Oberflache  zu  sehr  verschmiert  und  ver- 
dichtet.  Derselbe  Uebelstand  ist  in  noch  hoherem  Maasse  vorhanden, 
wenn  man  porose  Thonkasten  statt  des  Gypses  anzuwenden  versucht. 
Ueberdies  trocknet  der  mit  den  Kastenwandungen  unmittelbar  in  Be- 
riihrung  befindliche  Schlamm  zu  einer  dichten  Masse,  die  kein  Wasser 
mehr  durchlasst  und  Khun  pen  bildet,  wahrend  der  Schlamm  in  der 
Mitte  weich  bleibt,  wodurch  eine  Masse  erhalten  wird,  die  nachher  durch 
Kneten  kaum  wicder  ganz  homogen  zu  machen  ist.  Andere  trocknen 
den  Schlamm,  indem  sie  flache  Gefasse  aus  feaerfesten  Steinen  maucrn  3), 
nnter  denen  abgehendes  Feuer  herstreicht.  Es  muss  die  Masse  fortwah* 
rend  umgeriihrt  und  umgestochen  werden ;  sie  erlangt  dabei  weniger 
Bildsamkeit  und  ist  schwer  durch  Kneten  ganz  gleichformig  zu  mischen. 
In  neuerer  Zeit  wendet  man  nicht  selten  die  Methode  an,  mit  Hulfe 
des  luftverdiinnten  Raumes  4)  dem  Schlamm  das  Wasser  zu  entziehen. 
Auf  flache  Pfannen,  deren  Boden  durchlochert  und  mit  Wollenzeug  be- 
legt  ist,  wird  der  Schlamm  gegossen ;  sie  sind  luftdicht  auf  flachtrich- 


!)  Gen  tele,  1.  c.  u.  Dingl.  polyt  .lourn.  Brt.  CXLHT,  S.  110.  —  2)  BefOrde- 
rung  des  Absetzeus,  Sohcerer,  Pogg.  Alinal. n. Dlngi.  polyt.  Joum.  Bd.  CXX,  S.  130. 
—  3)  Gen  tele,  I.  e.  m.  Zeichnungen;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXLIII,  S.  67.  — 
*)  Wagners  Jahresber.  1858,  Bd.  IV,  S.  264. 

llandwOrtcrbnch  der  Cliemle.  Bd.  VIII  49  /*" 
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terformige  Unterlagen  gesetzt,  welche  mittelst  ROhren  mit  grossen  Ge- 
fassen  in  Verbindung  stehen,  welche  man  entweder  mit  Wasser  oder 
mit  Wasserdampf  fiillt.  Lasst  man  das  Wasser  ablaufen  oder  den  Dampf 
sich  condensiren,  so  werden  die  Gefasse  luftleer,  der  trich  terformige 
Raum  unter  den  Schlammmassen  ebenfalls  nnd  die  Luft  driickt  das 
Wasser  aus  der  teigigen  Masse  lieraus.  Andere  drticken  den  Schlamm 
mit  Druckpumpcn  in  zwischen  Rahmen  ausgespannte  F'lanellsacke  un»l 
erzielen  so  eine  plastische  geniigend  trockne  Masse.  Aueh  Schrauben- 
pressen,  Hebelpressen  nnd  hydranlische  Pressen  werden  benutzt,  nm 
den  von  seinem  Wasser  auf  irgend  eine  andere  Weise  znm  grossten 
Theil  befreiten  Schlamm  in  eine  feste  Teigmasse  zu  verwandeln, 
indem  man  ihn  in  Siicke  von  Leinen,  die  in  Leinol  gekocht 
oder  mit  A  hum  behandelt  sind,  einfullt  und  einem  langsam  gesteigerten 
aber  anhaltenden  Druck  anssetzt.  Arbeitslohn  nnd  Siickeverbrauch  sind 
gross,  aber  die  Masse  wird  anf  diese  Weise  im  plastischsten  Zustand  er- 
halten. 

Durch  Kneten,  Schlagen,  Schneiden,  Anfdrehen  und  end- 
lich  durch  das  Faulen  bemuht  man  sich,  der  Masse  eine  vollkommene 
Homogenitat  zu  ertheilen.    Der  geringste  Mangel  hierin  macht  es  un- 
moglich,  Geschirre  zu  erzeugen,  welche  sich  beim  Trocknen  nicht  ver- 
ziehen  oder  viele  andere  schiimme  Eigenschaften  zeigen.    Das  Kneten, 
Schlagen  und  Schneiden  geschieht  z.  Th.  mit  der  Hand  z.  Th.  bedient 
man  sich  dazu  der  Knetmiihlen ,  hoher  Cylinder  in  deren  Axe  eine 
Welle  umlauft,  an  der  Arme  sitzen,  auf  welehen  Messer  befestigt  sind, 
die  die  Masse  zerschneiden  durchkneten  und  zuletzt  am  Boden  des  Cy- 
linders die  gleichiormige  Masse  herausdrangen.   Das  Aufdrehen  besteht 
darin,  dass  man  Klumpen  der  Porcellanmasse  auf  die  TSpferscheibe 
setzt,  zu  hohenConus  aufzieht,  mit  einem  Messingdraht  in  Blatter  schnei- 
det  und  diese  wieder  zusammenknetet.    Die  hochste  Gleichmassigkeit 
erlangt  die  mechanisch  sorgfaltig  gemengte  Masse  aber  erst  durch  das 
Liegen  und  Faulen  !).    Manche  versuchen  das  Faulen  dadurch  zu  un- 
terstiitzen,  dass  sie  der  Masse  Jauche,  Moorwasser  oder  auch  Zucker- 
syrup  oder  Honig  zusetzen.  Man  hat  verschiedene  Erkliirungen  dariiber 
zu  geben  versucht,  worin  eigcntlich  die  Wirkung  des  Faulens  der  Masse 
bestehe.   Thatsache  ist  dass  die  Masse  bei  langerem  Liegen  einen  sehr 
unangenehmen  Gemch  ausstosst,  z.  Thl.  von  SchwefelwasserstofT  her- 
riihrend,  und  erst  schwarz  wird,  allmalig  aber  zuerst  an  der  Oberflache 
die  Farbe  wieder  verliert.    Ein  Theil  der  Homogenitat,  welche  dabei 
erlangt  wird,  liegt  oftenbar  darin,  dass  das  Wasser  sich  gleichmassig 
vertheilt  und  alle  Theile  durchdringt,  dies  hat  mit  dem  Faulen  nichtc 
%u  thun.    Der  iible  Geruch  und  das  Schwarzwerden  riihrt  daher,  dass 
sich  durch  Ein  wirkung  organischer  Materie  auf  Gyps  Schwefelcalcium  bil- 
det,  dass  dieses  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  zersetzt  wird  und  Schwe- 
felwa^serstoflgas  entwickelt,  was  z.  Thl.  Eisenoxyd  in  Schwefeleisen  von 
schwarzer  Farbe  verwandelt,  welches  endlich  selbst  wieder  oxydirt  wird, 
wobeidie  schwarze  Farbe  verschwindet.   Brogniart  hat  gcglaubt,  der 
dadurch   veranlassten  Gasentwickelung   und  der  davon  abhangemlen 
Bewegung  der  Massetheilchen  den  Erfolg  zuschreiben  zn  miisscn.  Sal- 
vetat  machte  geltend,  dass  sich  hierbei  wie  in  den  schwefelhalti?en 
Wiissern  der  Gegend  von  Aix  in  Savoy  en  Glair  in  oder  Baregin  eine 

J)  Wagner,  Dfngl  polyt.  Joiirn.  Bd.  CXI/VIII,  S.  45u. 
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klebrige  organische  Sabstanz  bilden  konne,  die  die  Plasticitiit  vermehre 
(Bd.  II.  1.  S.  643).  Die  Ansicht  von  Kb  el  men  und  Sal  vet  at  aber, 
dass  bei  lingerer  Aufbewahrunsr  der  Masse  der  ihm  einverleibte  ausser- 
ordentlich  fein  vertheilte  Feldspath  eine  Zersetzung  erleide  wie  bei  der 
Kaolinbildnng  selbst,  scheint  das  Wesen  der  Sache  auszuddicken.  E?  bil- 
det  sieh  Kaolin  und  kieselsaures  Alkali,  ersterer  vennehrt  die  Plasti- 
citiit,  wobei  auch  die  nothwondig  eintretende  grossere  Feinheit  der  zer- 
setzten  Substanz  als  dorch  Mahlen  erreicht  wurde,  nicht  iibersehen 
werden  kann.  Broche  *)  empfiehlt  der  Masse  durch  Einverleibnng  von 
4  Proc.  dickem  Theerol,  den  zu  allerletzt  iibergehenden  Producten  bei  der 
Theerdestillation,  die  erforderliche  Plasticitiit  zu  ertheilen,  fiir  die  ganz 
kurze  Masse  der  Porcellanknopfe  seien  an  C  Proc.  Zusatz  erforderlich. 

Das  Formen  der  Porcellanwaaren  wird  in  den  moisten  Fallen  mil 
Iliilfe  der  Topferdrehscheibe  bewerkstelligt,  welche  in  einer  aufrecht 
stehenden  Spindel  besteht,  die  nahe  am  Fassboden  eine  horizontale 
am  Umfang  schwere  Scheibe  triigt,  welcher  der  Former  mit  den  Fiissen 
eine  gleichmassige  rotirende  Bewegung  ertheilt.  Die  Axe  ist  unten 
spitz  und  lauft  in  einem  entsprechend  vertiefteu  Quarzstuck,  oben  wird 
sie  durcli  ein  Lager  gefuhrt  und  endigt  in  einer  Scliraube.  Auf  diese 
wird  die  Scheibe  von  erforderlicher  Grosse  befestigt.  Durch  kriiftiges 
Treten  auf  die  untere  Scheibe  setzt  der  Former  den  Apparat  in  Bewe- 
gung, nachdem  er  auf  die  obere  Scheibe,  die  mit  einer  dicken  Gyps- 
platte  bedeckt  ist,  einen  passenden  Ballen  Porcellanmasse  durch  festes 
Aufschlagen  befestigt  hat.  Fasst  er  die  weiche  plastische  Masse  zwi- 
schen  die  Hiinde,  so  bildet  sich  ein  Cylinder,  oder  wenn  er  oben  stiir- 
ker  drUckt  ein  Conns  mit  aufrechter  Spitze,  driickt  er  starker  an  der 
Basis,  so  entsteht  eine  Kelchform,  bringt  er  beide  Daumen  in  die  Mitte, 
so  hohlt  er  die  Masse  aus,  entfernt  er  beide  Daumen  von  einander,  so 
erweitert  sich  die  Hohlung,  fasst  er  die  so  erhaltenen  Wandungen  zwi- 
schen  Daumen  und  Hiinde  und  zieht  aufwiirts,  so  verdiinnen  sich  die 
Wande  und  werden  hoher,  und  je  nach  dem  Druck  in  verschiedener 
Hohe  erzielt  man  leicht  die  Kelch-,  Glocken-,  Eiform,  kurz  alle  Gefasse 
mit  kreisformigem  Querschnitt.  Dabei  miissen  die  Hiinde  durch  Ein- 
tauchen  in  Sch  licker,  mit  vielem  Wasser  angeriihrte  Formmasse,  feucht 
erhalten  werden,  weil  sonst  die  Masse  anklebt  und  zerreisst.  Es  gehiirt 
eine  grosse  Uebung  dazu,  um  das  Formen  unter  ganz  gleichmassigem 
Dmck  mit  den  Fingern  bei  gleich  rascliem  Umlauf  der  Scheibe  fur 
gleich  weite  Stellen  der  Gefasse  und  bei  vcrminderter  Schnelligkeit  fiir 
die  weitesten  Kreise  zu  bewerkstelligen.  Geschieht  dies  nicht,  so  ver- 
ziehen  sich  die  Gefasse  beim  Trocknen,  indem  sie  ungleichmassig  klei- 
ner  und  in  Folge  davon  schiel  werden. 

Die  Grosse  bestimmt  man  meistens  nur  nach  dem  Augenmass  oder 
hilft  sich  <lurch  Aul'stellen  eiues  senkrecliten  mit  einem  auf-  und  nieder- 
schiebbaren  Arm  versehenen  Stocks,  wonach  Hohe  und  Weite  des  aul 
der  Sclieibe  umlaufenden  Geschirres  bemessen  werden  kann.  Die  fer- 
tige  Waare  wird  mit  einem  feinen  Messingdrathe  von  der  Scheibe  ab- 
geschnitten  und  zum  Trocknen  hingestellt.  Feinerc  Waaren  werden 
haiifig,  wenn  sie  etwas  abgetrocknet  sind,  nochmals  auf  die  Drehscheihe 
gesetzt  und  mit  Iliilfe  von  scharfen  Klingen  nachgedreht,  da  es  schwer 
i«»t,  die  Spirallinie,  welche  die  aufsteigenden  Finger  beschreiben.  ganz 


ij  Genie  industr.  1800,  S.  2US;  Polyt  CentrolU   1861.  S.  77. 
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unsichtbar  ohne  Nacharbeit  zu  machen  und  die  Wandungen  sehr  dunn 
aufzudrehen.  Bei  Teller,  Tassen  und  ahnlichen  Formen  ist  es  fur  die 
Arbeit  forderlich,  wenn  raan  die  Porcellan masse  vorher  in  diinne 
Blatter  „Schwarten"  formt,  was  dtirch  Auswalzen  oder  durch  Zer- 
pchneiden  gutgekneteter  Blocke  mit  Draht  geschieht  oder  indem  man 
auf  einer  anderen  mit  Leder  (iberspannten  Scheibe  einu  ebene  Platte 
formt.  Die  Schwarten  legt  man  aul'  eine  Gypslorm,  welche  auf  der 
Drehscheibe  befestigt  ist,  driickt  sie  beim  Umlaut'  der  Scheibe  gleich- 

massig  mitHulfe  eines 
Fig.  60.  Schwammes   an  und 

beschneidet  den  Rand, 
nachdem  man  die 
Aussenseite  des  Tel- 
lers mit  einer  Schab- 
lone  abgedreht  hat, 
deren  richtige  Fiih- 
rung  durch  einen  be- 
weglichen  Arm  be- 
dingt  wird.  Fig.  60. 
Der  Gyp?  entziehtder 
Masse  das  Wasser,  so 

dass  die  Form  nach  einiger  Zeit  weggenommen  werden  kann,  ohne  daas 
sich  die  Waare  verbiegt *).  Auch  Gegenstande,  welche  keinen  kreislormi- 
gen  Durchschnitt  haben,  formt  man  mitHulfe  von  Gypsformen,  z.  B.  Sau- 
cieren,  aber  ohne  Mitwirkung  der  Drehbank.  Man  legt  die  Schwarte 
auf  eine  Kernform,  Fig.  61,  und  driickt  dieselbe  gleiehiormig  an,  stiilpt 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


dann  eine  ein-  oder  mehrtheilige  Form, 
Fig.  62,  dariiber,  welche  der  Aussen- 
seite  des  Geschirres  die  verlancrte  Ge- 
stalt  ertheilt.  —  Nur  wenn  die  FormeD 
poros  sind,  so  dass  sie  dem  Thon  Wasser 
entziehen,  kann  man  sie  abnehmen  ohne 
dass  die  Masse  daran  haftet,  und  nur 
dann  erlangt  sie  darin  so  viel  Trocken- 
heit,  dass  das  Geschirr  freistehend  sich 
nicht  mehr  verbiegt.    Die  Gypsformen 
sind  am  leichtesten  herzustellen,  saugeu 
sehr  gut  Wasser,  nur  ist  dabei  nicht  zu 
vergessen,  dass  der  Gyps  sich  beim  Er- 
harten  ausdehnt,  dass  also  die  Gyps- 
form  grosser  wird  l)  als  das  Modell. 
weshalb  letzteres  kleiner  sein  muss  als 
der  zu  gewinnende  feuchte  Thonkorper. 
Leider  sind  die  Gypsformen  nicht  sehr 
fest,  daher  zur  Formung  von  Gegen- 
standen  mit  scharfen  Hervorraguogen 
oder  bei  Formen,  welche  aus  mehreren 
Stiickenbestehen,  nicht  gutanzuwenden. 


*)  Chevalier,  mechan.  Verfert.  v.  Thongefaasen;  Armengaud,  Genie  industr. 
1854,  S.  293;  Dingl.  polyt.  Jo,,rn.  Bd.  CXXX1II,  8.  186. 

2)  Hubert,  Bericht  von  Salvctat,  neue  Formen;  Bull,  de  la  «oo.  d'encour.  1858, 
p.  768;  Dingl.  polyt.  Journ,  Bd.  152,  S.  36. 
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Man  verfertigt  dann  b  is  we  i  Ten  Formen  aus  porosem  Thon.  Bei  diesen 
muss  ihre  Schwindung  beim  Trocknen  und  Brennen  genau  in  Betracht 
gezogen  werden.  Sie  sind  aber  theaer.  Beide  Formen  mussen  natur- 
lich  getrocknet  werden,  wenn  eine  Anzahl  von  Abdriicken  darin  gemacht 
ist,  weil  sie  sonst  kein  Wasser  mehr  absorbiren.  Aber  nach  langerern 
Gebrauch  stellt  auch  dies  ihre  Bra uchbarkeit  nicht  wieder  her,  weilsich 
dureh  feine  Thontheilchen  die  Oberflache  verschmiert  und  zu  dicht  wird. 
I)urch  Wegnehraen  der  obersten  Schicht  mittelst  Schachtelhalrn  oder 
einer  Sehablone  wird  dann  noehmals  nachgeholfen.  Carr£  l)  empfiehlt 
dem  Gyps  Pulver  von  ungebranntem  Gyps,  von  Chamotte  oder  Sand 
zuzusetzen,  wodurch  die  Formen  poroser  und  langer  brauchbar  werden 
pollen.  Wo  die  Formung  der  Gegenstiinde  in  einem  Stuck  zu  schwie- 
rig  wird,  bildet  man  einzelne  Theile,  die,  nachdem  sie  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  ausgetrocknet  sind,  an  den  Randern  mit  sehr  wenig  mit 
Wasser  diinn  angemachter  Porcellanerde  bestrichen  und  zusammenge- 
setzt  werden.  So  setzt  man  den  Fuss  der  Thee-  Kaffee-  Milchkannen 
stets  an,  der  Ausguss  der  Theekannen  wird  aus  zwei  Theilen  zusammen- 
gesetzt,  die  Henkel  in  Formen  gepresst  und  alle  einzelnen  Theile  an- 
gesetzt.  Fiir  die  Bildung  der  Henkel  dient  haufig  eine  Presse,  welche 
erat  lange  diinne  Wnlste  bildet,  die  man  auch  oft  noch  mit  der  Haud 
dureh  Rollen  formt,  in  die  passende  Lange  zerschneidet  und  dann  in 
Formen  presst. 

Auch  dureh  Giessen  in  Gypsformen  bildet  man  mancherlei  Gegen- 
stande  entweder  in  einem  Stiick,  oder  man  setzt  die  einzelnen  auf" 
diese  Weise  geformten  Stiickc  zusammen  mit  Hiilfe  von  diinner  Por- 
cellanmasse.  Fiillt  man  eine  trockene  Gyps  form  mit  Massenbrei  und 
lasst  diesen  kiirzere  oder  langcre  Zeit  darin  verweileu,  ehe  man  ihn 
wieder  ausgiesst,  so  lagert  sich  eine  dtinnere  oder  dickere  Schicht  Pot- 
cellanmasse  auf  die  Form  ab  und  nach  einiger  Zeit  kann  man  die  Form 
offnen  und  den  dureh  Abgabe  des  Wassers  an  die  dicke  Gypsform  hin- 
reichend  steif  gewordenen  Gcgenstand  herausnehmen.  Selbstverstandlich 
bedarf  man  viele  Formen,  was  verhindert,  dass  diese  sonst  leichteste  Art 
zu  formen  allgemein  angewandt  werde. 

Porcellanrohren  sum  chemischen  Gebrauch  werden  sehr  haufig 
dureh  Giessen  dargestellt;  man  muss  aber  vor  dem  Gebrauch  sich  iiber- 
zeugen  ob  sie  luftdicht  sind;  am  beaten  ist  es  wenn  sie  mit  einer  Feld- 
spathglasur  versehen  werden2). 

Die  sogenannten  Lithophanien  werden  dargestellt,  indem  man 
auf  Gypsformen,  welche  in  Basrelief  die  beabsichtigten  bildiichen  Dar- 
stellungen  enthalten ,  eine  weiche  diiune  Porcellanschwarte  andriickt 
und  die  Riickaeite  ebnet  oder  auch  einen  Massenbrei  darauf  giesst.  Wenn 
so  geformte  Platten  dureh  das  Brennen  durchscheinend  geworden,  so 
lassen  sie  an  den  dickeren  Stellen  weniger  Licht  hindurch  als  an  den 
diinneren,  wodurch  die  Modellirung  sichtbar  wird.  Das  Gefiillige  dieser 
Fabrikate  liegt  hauptsiichlich  in  dem  feinen  Uebergang  von  Licht  und 
Schatten. 

Giesst  man  in  die  hierzu  benutzten  Formen  wieder  Gyps  und  formt 
auf  diesem  Porcellanmasse,  fiillt  nach  dem  Trockenen  und  Vergluhen 


!)  Armengaud,  Gonie  industr.  1857,  p.'262;  DIngl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV1I, 
S.  386.  —  2)  Dcville,  Compt.  rend.  T.  LII.  p.  524;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX. 
S.  859;  auch  R<?sal,  1.  c.  T.  L1V,  p.  682  u.  Bd.  CLXIV,  S.  286. 
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die  Porcellanplattc  init  gefarbter  Glasur  und  bringt  diese  zum  Schmel- 
zen,  ao  bildet  sie  eine  ebene  Flache  und  fiillt  die  Vcrtiefungen  aus. 
Wo  sic  am  dicksten  liegt,  ist  die  Farbe  dann  am  dunkelsteu,  auf  den 
Hohen  scheint  die  Porcellanmasae  weisa  durch  und  giebt  die  Lichter. 
Naturlich  lasscn  aieh  nur  ebene  horizontal  wahreud  des  Brennens  stell- 
bare  Waaren  so  verzieren,  weil  sonat  die  Glasur  ablaufen  wurde. 

Manche  Porcellangegcnstandc  werden  mit  der  Hand  geformt  z.  B. 
Statuen ,  Blatter,  Blnraen  u.  s.  w.  wenn  man  nur  einzelne  Exemplare 
liefert,  Spitzen  bisweilen  indem  man  Tiill  u.  a.  w.  in  dfinne  Porzellau- 
masse  taucht ,  welche  sich  darauf  ansetzt  Ebenso  verfahrt  man ,  um 
Pflanzentheile,  Blatter  u.  s.  w.  zu  bilden.  Beim  Brennen  wird  die 
orgaimchc  Subatanz  zerstort. 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  geformte  Masse  achwindet  beim 
Trocknen  stark. 

Daa  Trocknen  allcr  Thonwaaren  erheiacht  Voraicht  Ea  pflegt 
bei  gcwohnlieher  Temperatur  im  Schattcn  nicht  im  Zuge  vorgenommen 
zu  werden,  um  moglichst  gleichformiges  und  gleichzeitigea  Trocken- 
werden  jodea  Thcilea  der  Stiicke  zu  erziclen,  weil  wenn  z.  B.  eine 
Seite  achneller  trocknet,  diese  friiher  als  die  andere  sich  zusammenzieht, 
schwindet  und  dadurch  ganz  verzerrte  Formcn  entatehen.  Man  lasst 
stehen,  bia  keine  Feuchtigkeit  mehr  entweicht,  putzt  bisweilen  uoch  mit 
Schachtelhalm  nach. 

Die  trocknen  Porccllanwaaren,  welche  mit  Glaaur  iiberzogen  wer- 
den sollen,  werden  nun  in  den  oberen  Theil  des  Porcellanofena  gebracht 
und  durch  die  abgehende  Hitze  soweit  gegliiht,  daaa  aie  bedeutend  an 
Festigkeit  zunehmen,  von  Wasser  nicht  mehr  erweicht  werden,  ea  aber 
noch  mit  grosser  Begierde  aufsaugen.  Man  nennt  dies  das  „Arerglu- 
henw  oder  Vorbrennen.  Die  vergliihten  Gefasse  iiberzieht  man  init 
G  his  ur  masse,  indem  man  aie  in  eine  Schlempe  taucht,  welche  aus  aehr. 
feingemahlener  und  geschlemmter  Glasurmaaae  beateht,  die  man  durch 
fortgeaetztes  Bewegen  durch  Zuaatz  von  Gummi  namentlich  von  Easig 
suapeudirt  erhalt.  Besonders  letzterer  verhindert  merkwiirdiger  Weise 
das  Abaetzen  ganz  auffallend,  so  daas  geschlcmmte  Glasur,  welche 
4  Stunden  brauchte,  um  sich  aus  einer  nur  mit  Wasser  berciteten 
Schlempe  abzuactzen,  erst  nach  6  Stunden  sich  absetzte,  wenn  dem  Was- 
ser »/7  Essig  zugefugt  worden  wareu. 

Je  starker  die  Wandungen  der  vcrgliihten  Gefasse,  deato  mehr 
Wasser  absorbircn  dieselben,  es  hangt  sich  daher  mehr  Glasur  auf  den 
dicken  Stcllen  an  ala  auf  diinnwandigen,  wenn  man  Schlempe  von  gleichem 
Wasaergehalt  anwendet.  Wenn  audemselben  Stiick  schr  verschicden  starke 
Wandungen  befindlich,  kann  man  sich  nicht  durch  Verdiinnen  der  Gla- 
surschlempe  helfcn ,  hochstena  durch  langeres  oder  kiirzeres  Verweilen 
in  der  Glaaurachlempe  oder  indem  man  die  dicksten  Stcllen  vor  dem 
Eintauchen  mit  Wasser  bestreicht,  weil  dann  die  schon  feuchteu  Stcllen 
weniger  Wasser  aus  der  Glasurschlempe  aufsaugen,  also  auch  weniger 
Glasur  sich  ansetzt.  Aus  diesem  Grunde  wird  ea  oft  nothig,  auf  diinne 
Rander  der  Gefasse  nochmals  Glasurbrei  mit  dem  Pinsel  aufzutragen. 
Ebenso  miisaen  die  Stellen,  an  welchen  man  beim  Eintauchen  die  Ge- 
fasse gefasst  hat,  nachtraglich  mit  Glasur  bedeckt  werden.  Stellen  die 
gla8urfrci  bleiben  sollen  z.  B.  die  Rander,  auf  welchen  die  Gefasse  beim 
Brennen  stehen,  befreit  man  durch  Abwischen  mit  cinem  Schwamm  oder 
durch  Schaben  mit  einer  Klinge  von  der  beim  Eintauchen  anhaftenden 
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Glasur.  Will  man  die  Obernache  nur  stellenweise  mit  Glasur  tiber- 
ziehen  und  thcilweise  matt  lassen,  so  liberfahrt  man  letztere  mit  einem 
geschmolzenen  Gemisch  aus  YVaehs  und  Talg  oder  einer  Losung  von 
Asphalt  in  Terpentliinol ,  da  die  geringate  Fcttigkeit  das  Wasserauf- 
saugen  und  den  Glasurabsatz  verhindert 

Nacbdem  die  mit  Glasur  bedeekten  vergliihten  Waaren  getrock- 
net  -mil.  bringt  man  sie  in  sogenannte  Kapseln  eingesetzt  in  den  Por- 
cellanofen,,  wo  sie  einer  sehr  boben  allmalig  steigenden  Temperatur 
dem  „Glatt-  oder  Scharffeueru  ausgesetzt  d.  i.  glatt  gebrannt  werden. 
Die  Hitze  i-t  dabei  so  gross,  dass  sowobl  der  Fluss  der  Masse  wic  die 
Glasur  scbrnelzen.  Man  muss  die  Porccllangerathe  in  Kapseln  bren- 
nen,  weil  man  von  ihnen  cine  vollkommen  reine  Oberfiache  verlangt, 
welches  unmoglich  gelingeu  konute,  wenn  die  Flugasche  mit  der  er- 
weichtcn  Glasur  in  Beriihrung  kommen  konnte,  und  ferner,  weil  die 
Porcellanmasse  selbst  erweicbt  und  leicht  zusammcnsinkt,  so  dass  man 
schon  bei  vielen  Formen  durch  Unterstiitzung  nachhelfen  muss,  jeden- 
falls  aber  nicht  rnehre  Gefasse  aufeinander  stellen  kann,  ohne  dass  die 
obercn  die  unteren  zerdriickten,  was  schon  meistens  deshalb  nicht  aus- 
fiihrbar  ware,  weil  sie  an  den  Beriihrungsstellen  zusammenschmelzen 
wiirden. 

Friiher  hattcn  die  Kapseln  stets  die  Form  von  niedrigcn  Cylindern, 
waren  alle  mitBoden  versehen  und  einer  dientedem  andern  als  Deckel, 
wenn  man  sie  in  dem  Ofen  hoch  aufeinander  aufstapelte.  Jetzt  hat  man 
liautig  nur  starke  Ringe,  in  welche  sich  Scheiben  von  Kapselmasse  ein- 
hangen  lassen ,  die  so  geformt  sind,  dass  moglichst  viel  Geschirre  ein- 
gestellt  werden  konnen,  olme  sich  jedoch  irgendwie  zu  beriihren.  Es 
wird  durch  die  von  Regnier1)  erdachte  Kapselform  Fig.  64  einc  Raura- 


Fig.  64. 

C  *  C 


ersparung  bcim  Glattbrcnnen  von  Tellern  urn  cin  voiles  Drittthcil  erzielt, 
indem  er  in  denseiben  Raum  5  Teller  stellt,  in  den  man  friiher  nur  2 
zu  bringen  wusstc.  Bei  tiefen  Schalen  Terrinen  u.  8.  w.  wird  oft  noch 
inehr  Raum  erspart. 

Die  Kapseln  verfertigt  man  aus  dem  feuerfestestcn  Thon  den  man 
habon  kann,  und  setzt  ihm  zerstossene  gebrauchte  Kapseln  Chamotte^  zu, 

!)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXV,  S.  200. 
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urn  aein  Schwindeu  und  das  Springen  moglichst  zn  vermindern  ,  erne 
Masse  zu  erhalten ,  die  sich  nach  dem  Brennen  noch  ohne  allzugrosse 
Sehwierigkeit  eben  Bchleifen  lasst  wo  dies  erforderlich  erscheint,  die  »o 
lest  ist  dass  sie  ein  hohes  Aufbauen  im  Ofen  ertragt  ohne  zerdriickt  zu 
werden,  die  nicht  geneigt  ist  feine  Theile  ntif  die  darin  belindlichen  Por- 
cellangeschirre  abstauben  zu  lassen  „zu  streucn",  die  in  der  hohen 
Temperatur  keine  Dampfe  abgiebt,  welche  sich  auf  das  Porcellan  nieder- 
schlagen  kounten  z.  B.  Eisenchlorid .  die  weitwenijrer  schmelzbar  ist 
als  die  Purcellanmasse.  Man  stellt  selten  das  Porcellan  unmiltelbar 
auf  die  Kapseln,  sondern  legt  meist  eine  ebengesehliflene  Platte  a  us 
Kapselmasse,  P  u  m b  b  e  genannt,  hinein  oder  bestreut  den  Boden  mit  feinem 
Sande.  Die  Sorgfalt,  welche  man  auf  gute  Knpseln  verwendet,  wird 
reichlich  belohnt  durch  das  Aushalten  von  mehreren  Branden. 

Die  Porcellanofen  sind  Btehende  Flammofen.    Fig.  65  und  6K 


Fig.  66. 


Fig.  66. 


stellt  die  in  Sevres  gebauchlichen  dar.  Hier  sind  die  Raume  L  und  L' 
beide  zuni  Glattbrennen  der  Waare  bestimmt  und  L"  zum  Vergliihen. 
In  sehr  vielen  Fabriken  ist  nur  der  untere  Raum  L  zum  Glattbrennen 
geeignet,  es  befindet  sich  dann  keine  zweite  Seitc  von  Feuerungen  an 
L\  sondern  dieser  Raum  wird  nur  durch  die  aus  L  entweichende  Hitze 
geheizt  und  zum  Vergliihen  benutzt.  Der  Vortheil,  welchen  man  durch 
Kachheizen  der  zweiten  Etage  L ,  um  auch  hierin  glattbrennen  zu 
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konnen,  zu  erreichcn  hoffte,  entschadigt  kaum  fiir  die  sehr  viel  thenrere 
Ofenconstruction.    Ea  sind  5  Feuerungsstellen  um  den  Ofen  henim  ge- 
legt;  G  sind  die  mit  Rosten  angefiillten  Aschenfalle  mit  den  Luftzuitih- 
rungsoffnungen  7'.   Man  entziindet  das  Feuer  durch  die  Oeffnung  0  nnd 
fcuert  10  bis  1*2  Stunden  langsam   allmalig  starker;  dies  wird  das 
Lavir-  oder  Flattirfeuer  genannt.    Dann  offnet  man  die  eiserne 
Klappe  tiber  dein  Feurungsraum  /  und  giebt  hier  gespaltene  nnd  genaa 
von  der  Lange  geschnittene  Holzscheite  nuf,  dass  sie  qner  in  den  Feuer- 
raum  passen.    Das  Holz  verbrennt  auf  dem  Rost,  aber  der  Zug  von 
oben  in  den  Fenerraum  ist  80  stark,  dass  wenn  man  hier  fortwiihrend 
Holz  nachlegt,  kanm  Warme  zu  bemerken  ist   Die  Flamme  tritt  durch 
g  in  die  Oefen,  spiilt  zwischen  den  aus  den  Kapseln  gebildeten  2  bis  4 
Zoll  von  einander  abstehenden  Saulen  herum  und  entweicht  durch  CC 
in  den  oberen  Raum.    Bei  den  franzosischen  Oefen  vermauert  man  die 
Aschenfalloffnungen  und  alle  anderen  des  unteren  Raumes,  sobald  die 
ei*forderliche  Temperatur  hier  erreicht  ist,  offnet  die  Feurungen  des 
oberen  und  beschickt  sie  bis  auch  hier  die  Waare  geniigende  Hitze  er- 
haltcn  hat,  worauf  man  auch  sie  vermauert,  um  den  Ofen  langsam  ver- 
kiihlen  zu  lassen1).  Innerhalb  des  Ofens  vor  den  Oeffnuugen  m  werden 
Kapseln  aufgeatellt,  in  denen  sich  kleinePorcellantafeln  befinden,  welche 
man  herausnehmcn  kann,  um  an  diesen  Probescheiben  zu  sehen,  wie 
weit  die  Wirkung  de*  Feuers  auf  das  Gut  gediehen,  ob  man  noch  mehr 
Hitze  geben  muss  oder  aufhoren  kann.   Wiihrend  des  Scharffeuers  sin- 
tert  zuerst  die  Glasur,  spater  beginnt  sie  zu  fliessen  und  glasartig  glatt 
zu  erscheinen,  dabei  schmilzt  auch  der  Fluss  in  der  Porcellanmasse  und 
man  erkennt  an  der  Dnrchsichtigkeit  der  Masse  und  der  erreichten 
Glatte  der  Glasur,  dass  die  Hitze  hoeh  genug  gewesen  und  lange  genug 
eingewirkt  hat.    Wahrend  des  Flattirfeuers  enthalten  die  Feuergase 
noch  freien  Sauerstoff  4  Thle.  auf  15  Thle.  Kohlensaure  und  81  Thle. 
Stickstoff,  wahrend  des  Scharffeuers  hat  man  eine  reducirende  Atmo- 
sphare  im  Ofen  auf  19  Thle.  Kohlensaure  und  76  Thle.  Stickstoff  3  Thle. 
Kohlenoxyd  und  1  Thl.  Wasserstoffgas  enthaltend. 

Nach  Salvetat  bedarf  man,  um  IGOOPfund  Porcellanwiiarcn  ein- 
zusetzen,  circa  25500  Pfund  Kapseln  und  Pumbsc,  die  also  16  mal  so- 
viel  wiegen  als  die  zu  gewiunende  Waare,  und  mit  ihr  erhitzt  werden 
miissen.  Ein  Brand  erforderte  25000  Pfund  Pappcl-  und  Birkenholz, 
also  pro  Pfund  eingesetzter  Waare  15  Pfund  Holz.  In  den  nach  Vital- 
Roup2)  construirten  Oefen  mit  Steinkohlenfeuerung^  sollen  8  Pfund 
Steinkohlen  ausreichen8).  Die  Gase  der  Steinkohlenfeuerung  enthielten 
nach  30  stundigem  Brande  neben  16,3  Thin.  Kohlensaure  und  78  Thin. 
Stickstoff  4,6  Thle.  Kohlenoxyd,  0,7  Thle.  Wasseratoff  und  0,3  Thle. 
SchwefelwasserstofT. 

Die  Brande  pflegen  24  bis  30  Stunden  in  Anspruch  zu  nchmen. 
Nach  genfigendcr  Abkuhlung ,  wahrend  welcher  alle  Oeffnungen  sorg- 
faltig  vermauert  werden,  werden  die  Waaren  ansgetragen  und  sortirt. 
Sehr  viele  Stucke  pflegen  nicht  frei  von  Fehlern  zu  sein.  Manche  zei- 
gen  Risse  in  der  Masse,  die  bisweilen  schon  in  der  kurzen  wenig 

>)  Gcntele,  sehwed.  Ofen;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CMI,  S.  89.  —  a)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CIV,  S.  236  u.  436.  —  »)  SteinkohlenOfcn  in  Waldenburg;  Ver- 
handlung  zur  Befflrd.  d.'Gewcrbfi.  in  Preusseu  1859,  S.  122.;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CL1V,  8.  176.  —  «)  Oefen  zu  Baycux.  Bull,  de  la  soc.  d'encour.  1858,  Avril, 
p.  198;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL1X,  S.  256. 
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bildsamen  Porcellanmasse  beim  ungleichmassigen  Trockuen  entstanden 
und  nun  erst  sichtbar  werden,   bisweilen  dadurch  vcranlasst  worden 
Bind,  dass  die  Gefasse  auf  den  Pumbsen  anhalten  and  init  diesen  nicht 
gleichmassig  schwinden.    Das  Ver Ziehen  riihrt  theils  davon  her,  das? 
die  I  litzc  starker  auf  die  cine  als  andere  Seitc  des  Stiickes  eingewirkt 
hat,  oder  dass  die  Mischung  der  Masse  keine  gunz  glcichmassige  war, 
oder  dass  man  Forrnen  gebildet  liat,  die  ungeeiguet  sind.    Wund  nennt 
man   Formentstellungcn ,    die  daher   riihren  ,   dass    die  Masse  beim 
Forrnen    stellenweise  grosserem   Drucke   unterworfen  wurde,  solche 
Thcile  schwinden  weniger  als  die  anderen.    Diescr  Fchler  wird  jedoch 
sehon  beim  Vergliiheu  in  der  Kegel  bemcrkbar.    Wenn  die  Kapseln 
„streuentk  kleine  Theilehen  sich  von  ihnen  ablosen  und  auf  die  Glasur 
fallen,  wenn  Ranch  in  sie  eindringt,  so  bilden  sich  Flecken.  Eine 
gclbe  Farbung  riihrt  bisweilen  ebenfalls  von  eingedrungenem  Ilauch,  bis- 
weilen  dalier  dass  die  Flarnme  rauchfrei  war  und  oxydirend  auf  das 
Eisen  wirkte,  welches  dann  nicht  mehr  als  farbloses  kieselsaurcs  Eiseu- 
oxydul  sondern  als  rotlies  Eisenoxyd  in  der  Masse  enthalten  ist.    B la- 
sen  entstehen  offenbar  durch  Gasentwickelung  in  den  Glasurbestand- 
theilcn,  sie  zeigen  sicli  am  oftesten  wenn  das  Feuer  zu  stark  war.  Einer 
der  sehr  hiiufigen  Fehler  des  Porcellans  ist  die  sogenannte  Eicrscha- 
ligkeit  der  Glasur,  Mangel  an  Glanz  und  unzahlige  Poren.    Kb  kauri 
herrtihren  von  ungeniigcndem  oder  zu  starkem  Feuer,  liegt  aber  zumeist 
in  der  Zusainmcnsetzung  der  Glasur.    Bisweilen  schreibt  man  es  dem 
Gypszusatz  in  der  Glasurmasse  zu,  Andere  haben  die  eierschalige  Glasur 
durch  Zusatz  von  Gyps,  wodurch  sie  leicht  fliissiger  wird,  in  cine  gate 
verwandelt.    1st  die  Glasur  zu  fliissig,  so  wild  sie  von  der  Masse  auf- 
gesaugt  ehe  diesc  selbst  erweicht ,  ist  sie  zu  schwcrfliissig  so  lliesst  sie 
nicht  geniigend  und  schcint  bei  mangelndcm  Kalkgehalt  der  Masse  zu 
wenig  Neigung  zu  haben,  gleichmassig  darauf  zu  fliessen. 

Wird  die  Glasur  zu  dick  aufgctragen,  so  ist  sie  bisweilen  geneigt 
sum  Reisscn.  Es  zeigen  sich  Spriingc,  die  sich  leicht  in  die  Masse 
selbst  fortsetzen,  auch  wenn  die  Ausdehnung  der  Glasur  und  der  Masse 
gut  mit  einander  stimmen.  Bei  Porcellan,  wo  dies  leichter  zu  erreicheu 
ist,  hat  man  selten  obwohl  immer  einzeln  bei  grosseren  Stiicken  mit 
Ilaarrissen  in  der  Glasur  zu  kiimpfen.  Aus  China  aber  kommen  bis- 
weilen solchc  Gefasse  zu  uns  und  wcrden  sehr  geschiitzt,  welche  ganz 
mit  Glasurrissen  bedeckt  sind1)*  Man  hat  sie  kiinstlich  nachzuahmen 
gesucht,  ohne  mit  Sicherheit  dahin  zugelangen.  Die  Chincsen  solleu  zu 
dem  Zweck  der  Glasur  Talk  zusetzen. 

Die  Stellen,  welche  wilhrend  des  Brandes  mit  dem  Pumbsen  und 
mit  dem  daraufgestreuten  Sande  in  Beriihrung  warcn,  siud  rauh,  die 
Kander,  welche  deshalb  nicht  mit  Glasur  bezogen  werden  konnten,  sind 
nicht  glasgliinzend;  fehlerhafte  Stellen  konncn  oft  .auf  dieselbe  Weise  wic 
jene  nachgebesscrt  werden.  Man  schleift  dieselbcn  uamlich  erst  aul 
einer  rasch  rotirenden  Eisenscheibc ,  welche  man  mit  einem  gefritteten 
und  zcrstosscnen  Gemenge  bestreut,  das  aus  feinem  Quarzsand  mit  1% 
Porcellanmas.se  hcrgestellt  wird,  dann  mit  Schmirgcl  und  polirt  zuletzt 
mit  Eiscnroth  besscr  mit  Zinkweiss. 

Von  dem  cigentlichen    hartcn  Porcellan   untcrscheidet  sich  das 


l)  Journ.  f.  prokt.  Chcm.  Bd,  XLI,  S.  '2S6-.  Liebip  u.  Kopp's  Johrosber.  Bd.  I 
S.  lUGti. 
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weichcre  cnglischc  Porcellan  am  wesentlichstcu  dadurch,  dass  seine 
Glasur  nicht  ein  Feldspathglas  sondern  ein  borsaurehaltiges  Bleiglas 
ist  und  dass  die  Masse  stets  ausser  Kaolin  Knoehenerde  enthalt.  Die 
Masse  ist  aber  wie  das  hartc  Porcellan  nach  dem  Brennen  durchschci- 
nend,  besitzt  glasartigen  Bruch,  aber  sie  schmilzt  bei  einer  Temperatur, 
wobei  echtes  Porcellan  noch  nicht  gar  gebrannt  ist,  und  die  Glasur  ist 
so  weich  dass  Messer  sie  ritzen.  Die  grosse  Plasticitat  der  Masse  ge- 
stattet  die  Erzeugung  sehr  schoner  Formcn,  die  geringe  Ilitze,  welehe 
zum  Brennen  erforderlich,  macht  die  Wa;ire  billig,  die  glanzende  gut 
geflossene  Glasur  das  Anschcn  sehr  elegant,  das  Einbrennen  d»-r  Far- 
ben  auf  der  weichen  Glasur  ist  leiclit  und  befordert  die  schone  Deco- 
ration, aber  der  Nachtheil  des  leichten  Springens  bei  raschem  Tempe- 
raturwechsel  ist  nicht  aufzuheben.  Die  Waare  muss  im  ersten  Feuer 
ziemlich  gar  gebrannt  werden,  weil  die  Bleiglasur  weit  leicht  fliissiger 
als  die  Masse  und  von  derselben  wesentlich  in  der  Zusammenset- 
zung  verschieden  ist,  nur  bei  niedriger  Temperatur  eingebrannt  werden 
kann  und  die  leichter  schmelzbare  Masse  noch  vorsichtiger  vor  dem 
Ueberhitzen  und  Sinken  im  Feuer  behiitet  werden  muss. 

Die  Masse  dieser  Porcellansortc  wird  aus  thonigem  Kaolin  bisweilen 
outer  Zusatz  von  plastischem  Thon  mit  Feuerstein  mit  Cornish-stone  und 
Knoehenerde  zusammengesetzt.  Der  Cornish-stone  auch  Cornwallis- 
stein  genannt  wird  in  Cornwallis  bei  Tregonighill  bei  Ilellstone  in 
grossen  Blocken  gebrochen.  Man  erkennt  darin  Quarzktirner  von  jeder 
Grosse,  wenig  fast ganz  cisenfrcien  Glimmer  und  verwittertcn crdigen  Feld- 
spath.  Liegt  der  Stein  einige  Monate  der  Luft  und  dem  Regcn  ausgesetzt, 
zerfallt  er  in  abscblammbarcn  Kaolin  und  Quarzkorner.  Er  besitzt  im 
gemahlenen  Zustande  ein  specif.  Gcwicht  =  5,066,  sieht  getrocknet  et- 
was  gelblich  aus  und  sintcrt  im  Porcellanfeuer  zu  einer  festen  Masse. 
Die  Knochen  werden  meist  aus,  den  siidamerikanischen  Schlachtereien 
bezogen  oder  sonst  frischc  Knochen  gekauft,  durch  Kochen  mit  Wasscr 
von  Fett  befreit,  in  Retorten  gegliilit,  um  die  Destillationsproductc  zu 
gewinnen,  dann  im  Flammofen  die  Kohle  verbrannt.  Knochen,  die  in 
der  Erde  gelegen  haben,  sind  in  der  Regel  zu  eiseuhaltig.  Nach  altcren 
Vorschriften  bereitete  man  die  Masse  zu  weichem  englischen  Porcellan 
aus:  Thonigem  Kaolin  11  —  41  Thle.,  plastischem  Thon  19—10,  Feuer- 
stein 21  —  6,  Knoehenerde  49  —  43.  Jctzt  stellt  man  schone  Massen 
dar,  die  man  aus:  Thonigem  Kaolin  30  Thle.,  Cornish-stone  25,  Feuer- 
stein 5  und  Knoehenerde  40  Thle.  zusammensetzt. 

Will  man  noch  leichter  schmelzbare  Massen  erhalten ,  wobei  der 
Feldspathgehalt  des  Cornish-stone  als  Alkali  enthaltcnder  Qemcngtheil 
nicht  mehr  zulassig  ist,  da  er  cine  hohere  Temperatur  zum  Erweichen 
verlangt,  so  bildet  wan  ciuen  kiinstlichcn  Fluss  aus  33  Thin.  Quarz, 
65  Thin,  phosphorsaurem  Kalk,  2  Thin.  Potasche  und  setzt  100  Thle. 
hiervon  zu  22  Thin.  Kaolin.  Die  Zusammcnsctzung  desFlusses  ist  aber 
hiiufig  verschieden  ;  so  setzt  man  ihm  oft  Borax  und  Zinnoxvd  zu  z.  B. 
40  Thle.  Cornish-stone,  28  Thle.  Quarzsand,  20  Thle.  Soda,  7  Thle. 
Borax,  5  Thle.  Zinnoxyd  und  giebt,  um  die  Masse  herzustellen,  zu 
33  Thin*  thonigem  Kaolin  45  Thle.  plastischen  Thon,  7  Thle.  Cornish- 
stone,  3  Thle.  Quarz,  52  Thle.  Knoehenerde,  7  Thle.  obigen  Flusscs. 

Als  Beispiele  fur  die  Zusammcnsctzung  von  Glasuren  fiir  diese 
Massen  mogen  folgende  Verhiiltnisscdicnen:  48  Thle.  Feldspath,  9  Thle. 
Feuerstein,  22  Thle.  krystallisirter  Borax  und  21  Thle.  Flintglas,  die 
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man  frittet  und  beim  Mahlen  mit  1 1  — 12  Thin.  Mcnnige  vermischt,  oder 
34  Thlc.  Cornish-rtone,  17Thle.  Kreide,  15  Thle.  Feuerstein,  34  Thle. 
Borax  gcfrittet,  60  Thle.  hiervon  mit  10  Thin.  Cornish-stone  und  21  Thin. 
Bleiweiss  gemiseht,  oder  20  Thlc.  Kaolin,  17  Thle.  Quarz,  10  Thle. 
Borax,  23  Thle.  Mennigc,  11'/,  Thle.  Flintglas,  6V,  Thle.  kry stall isirte 
Soda,  S'/j  Thle.  Zinnoxyd  und  1  Thl.  Kobaltoxyd,  oder  man  stellt  auch 
nach  Rose  cine  bleifreie  Glasur  dar,  indem  man  14  Thle.  Feldspath 
mit  8  Thin.  Sand,  5  Thin.  Kaolin,  28  Thin.  Borax  und  10  Thin.  Pott- 
asche  zusammenschmilzt ,  der  man  noch  3  Thle.  Borax  mehr  zusetzen 
kann. 

Couper1)  hat  englisches  Porcellan  aus  verschiedenen  Fabriken 
der  Analyse  unterworfen  und  dabci  folgende  Zusammensetzung  ge- 
1 unden : 


Couper 

Couper 

Crichton 

40,40 

30,68 

.  21,48 

24,15 

24,65 

Magnesia  1  .    .    .  . 

0,43 

0,31 

10,06 

14,22 

14,18 

Phosphorsaurer  Kalkj 
u.  Eisenoxydul  I 

.  26,44 

15,32 

15,30 

.  2,14 

5,28 

5,70 

Unter  den  Namen  Parian  und  Carrara  wcrdcn  seit  1848,  wo 
Cope  land  zuerst  eine  solche  Masse  in  den  Handel  gebracht  hat,  Mas- 
sen  zu  Statuen  Vasen  und  dergleichen  verbreitet,  die  meist  unglasirt 
gelassen  werdcn,  in  der  That  den  Marmor  an  Schonheit  noch  ubcrtreffen. 
Das  Parian  ist  stets  stark  gelblich  gefarbt  und  dient  zu  Statuen.  Die 
Fiirbung  scheint  von  in  den  Materialien  enthaltenem  oder  absichtlich  zu- 
gesetztem  Eisen  herzuriihren,  welches  bei  der  geringen  Temperatar 
des  Brennens  nicht  in  kieselsaures  Eisenoxydul  vcrwandelt  wird  oder 
sich  beim  Erkalten  als  Oxyd  in  der  Masse  ausscheidet.  Die  geniigende 
und  vollstandige  Ausscheidung  des  Oxyds  urn  die  gewiinschte  Farbe 
zu  erlialten  soil  hanfig  nnr  bei  mehrmals  wiederholtcm  Brennen  im 
Oxydationsfeuer  zu  erreichen  sein  (Salvctat).  Andere  geben  an,  dass 
man  sic  durch  Zusatz  von  chromsaurem  Kali  oder  chromsanrem  Blei 
crziele.  Es  scheint  dies  nicht  richtig,  da  in  dem  Ofen  zeitweise  des- 
oxydirendc  Feuergase  sich  befinden,  welche  gar  zu  leicht  die  Cbrom- 
saure  reduciren  miissen,  spateres  Oxydationsfeuer  kann  sie  nicht  wie- 
der  herstellen.  Der  Carrara  ist  weiss  etwas  weniges  durchscheinend 
und  wird  zu  Ornamenten  benutzt.  Nach  einer  Mittheilung  im  Lon- 
doner Ausstelhmgsbericht  von  1851,  Bd.  Ill,  S.  366,  fand  man  Parian- 
porccllan  zusammengesetzt  aus  63,71  Thin.  Kieselerde,  20,71  Thin. 
Thonerde,  1,41  Thin.  Kalk ,  4,30  Thin.  Natron,  0,4 1  Thl.  Magnesia. 
Salvctat  hat  verschiedene  Proben  von  Parian  untersncht,  in  einigen 
Knochenerde  in  anderen  Baryt  in  alien  ohngefahr  1  2  Proc.  Alkali  ge- 
funden;  in  von  Copeland  erhaltener  Masse  ergab  die  Analyse:  6,40 
Thle.  Verlust  durch  heftiges  Feuer,  58,51  Thlc.  Kieselerde,  21,00  Thle. 
Thonerde,  1,0  Thle.  Eisenoxvd,  0,14  Thle.  Kalk,  0,05  Thle.  Magnesia, 
1 1,40  Thle.  Kali,  5,08  Thle!  Natron. 

Die  Masse  schwindet  sehr  stark,  sie  liisst  sich  am  besten  durch 
Giessen  formen  ,  aber  auch  in  Formen  pressen,  wahrend  sie  auf  der 


^  Phil.  Mag.  [3.]  T.  XXXI,  p.  435.  -  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CVU,  S.  197. 
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Drehbank  nur  sehr  schwierig  zu  behandeln  sein  wiirde.  Sie  brennt  sich 
bei  derselben  Temperatur  wie  feinea  Steingut  gar,  und  man  kann  sie 
mit  glanzender  Bleiglasur  verse  hen. 

Nach  Sal  vet  at  erhalt  man  ahnliche  Waaren ,  wenn  100  Thle. 
krystallisirter  Feldspath  von  Bayonne  mit  40  Thin,  geschlemmtem  Kao- 
lin und  10  Thin.  Thon  von  Dreux  zu  Masse  vereinigt  und  schwaeh 
gebrannt  werden,  besser  soli  das  Kesnltat  ausiallen,  wenn  man  4  Thle. 
krystallisirten  Feldspath  mit  1  Thl.  kohlensaurem  Kali  zusammenschmilzt 
und  7  Thle.  dieser  Fritte  mit  15  Thin.  Kaolin  und  15  Thin.  Thon  von 
Dreux  zusammen  verarbeitet. 

Nach  einer  anderen  Vorschrift  sollen  80  Thle.  Quarzsand,  35  Thle. 
Feldspath,  15  Thle.  Cornish-stone  und  12  Thle.  Pottasche  gefrittet  und 
50  Thle.  da  von  mit  35  Thin.  Feldspath,  35  Thin,  gegluhtem  Feldspath, 
75  Thin.  Kaolin,  75  Thin.  Knochenerde  und  15  Thin.  Fliutglas  die 
beste  Masse  lie  fern. 

In  dem  Zeitraum  von  1750 — 1804  fabricirte  die  beriihmte  Porcel- 
lanfabrik  von £>e vres  ein  Porcellan,  welches  diesenNamen  nur  in  Folge 
des  Aussehens  und  der  mechanischen  Hiilfsmittel  zur  Herstellung  dieser 
Waaren  verdient,  seiner  Zusammensetzuug  nach  weit  richtiger  aber  als 
Glas  betrachtet  werden  muss.  Es  wird  als  weiches  franzosisches 
Porcellan  (Porcelaine  tendre)  bezeichnet.  Die  Masse  ist  so  wenigpla- 
stisch,  dass  sie,  auch  wenn  man  ihr  schwarze  Seife  und  Leim  etwa 
12  Proc.  zusetzt,  sich  nur  schwer  formen  liisst,  am  besten  in  Gypsformen 
und  nach  dem  Trocknen  durch  Abdrehen.  Die  Mischung  von  Seife 
und  Leim  wird  Chimie  und  die  dam  it  versetzte  Masse  Pate  chimisee  ge- 
nannt.  Beim  ersten  Brande  wird  sie  sofort  glasig,  saugt  daher  uicht 
mehr  die  Glasur  auf,  kann  daher  nicht  durch  Eintauchen  sondern  nur 
durch  Begiessen  mit  Glasur  versehen  werden.  Diese  ist  stets  bleihal- 
tig.  Bei  der  Temperatur  des  Porcellanvergluhofens  wird  sie  gar  ge- 
brannt Nach  Analysen  von  Salvetat  enthalt  sie  72  —  78  Proc.  Kiesel- 
erde,  nur  1  —  3  Proc.  Thonerde,  15  —  16  Thle.  Kalk  und  5  — 8  Thle. 
Kali  und  Natron. 

Es  wird  eine  Fritte  bereitet,  welche  auf  90  Thle.  Kieselerde  3  Thle. 
Kalk,  5  Thle.  Kali  und  2  Thle.  Soda  enthalt,  die  man  gewinnt,  wenn 
22  Thle.  Salpetcr,  7,2  Thle.  Kochsalz,  3,6  Thle.  Alaun ,  3,6  Thle. 
trocknes  kohlensaures  Natron  und  60  Thle.  Sand  von  Fontainebleau 
zusammengeschmolzen  werden,  wobei  viel  Alkali  verdampft,  oder  indem 
man,  20  Thle.  Scherben  von  diesem  weichen  Porcellan ,  72  Thle.  Sand, 
4  Thle.  kohlensaures  Kali  und  4  Thle.  kohlensaures  Natron  zusammen- 
frittet 

75  Thle.  dieser  Fritte  mischt  man  mit  8  —  16  Thin.  Mergel  und 
17 — 8  Thin.  Kalk  je  nach  dem  Kalkgehalt  des  ersteren.  Es  scheint, 
dass  in  Persien  eine  ahnliche  Sorte  Geschirre  fabricirt  wird. 

Die  Glasur  fur  das  weiche  franzosische  Porcellan  besteht  aus 
38  Thin.  Bleiglatte,  27  Thin.  Sand,  11  Thin.  Feuerstein,  15  Thin.  Pott- 
asche und  9  Thin.  Soda,  die  zweimal  zusammengeschmolzen  werden. 

Jetzt  wird  fast  keine  Anwendung  mehr  von  dieser  Composition 
gemacht. 

Es  schliesst  sich  die  Fabrikation  der  Porcellan  k nop fe  dieser 
Porzellansorte  am  nachsten  an.  Sie  besteheu  entwcder  aus  reinem  Feld- 
spath, den  man  fein  pulvert,  mit  Saure  von  seinem  geringen  Gehalt  an 
Eisen  befreit,  mit  etwas  Milch  oder  auch  mit  in  Borax  gelostem  Casein 
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versetzt,  um  die  Kuiipfe  unter  einer  starken  Presse,  500  auf  einmal. 
formen  zn  konnen,  oder  man  setzt  deni  Feldspath  audi  etwas  Knoclien- 
erde  hinzu.  Die  ersteren  werden  Strass-,  die  letzteren  AchatknGpfe 
genannt  CVjzek1)  fand  in  franzosischen  Strassknopfchen  69,2  Thle. 
Kieselsaure,  16,4  Thle.  Thonerde,  0,4  Thle.  Eisenoxyd,  2,4  Thle.  Kali, 
0,1  Till.  Magnesia,  1 1,2  Thle.  Kali  und  Verlust.  Die  milehweisse  Farbe 
dieses  GlasHusses  wird  oflenbar  durch  den  Ueberschusa  an  Kieselerde 
erzielt.  In  Muffelofen  werden  die  Kndpfe  gebrannt.  Die  gefarbten 
Knopfe  werden  erhalten,  indem  man  fflr  Blau  Kobaltoxydul,  liir  Griin 
Chromoxyd,  fur  Gran  Nickcloxyd,  fur  Hraun  chromsaures  Eiaenoxyd, 
fur  Schwarz  Kupferoxyd  der  Masse  einverleibt.  Zeichnungen  auf  den 
Knopfen  werden  hervorgebraeht,  indem  man  die  auf  endlosea  Papier 
gedrnckten  Farben  auf  die  Knopfehen  abdriickt  und  bei  Kirschrothgluh- 
hitze  einbrennt. 

Das  Verzieren  der  Thonwaaren,  namentlich  der  feineren  Sorten 
also  beaonders  des  Porcellans,  durch  Farbung  und  AuHegen  von  Gold 
oder  Silber  wird  ausserordentlich  hiiufig  angewandt,  jedoch  in  der  ver- 
schiedensten  Weise.  Bisweilen  farbt  man  die  Masse  selbst,  dies  findet 
jedoch  am  hiiufigsten  Anwendung  bei  feinem  Steinzeug,  bisweilen  triigt 
man  die  Farbe  auf  das  ver^liihte  Geachirr  auf  und  iiberzieht  ea  erst 
dan II  mit  Glasur  und  brennt  sie  zugleich  mit  dieser  cin ;  oder  man  farbt 
die  Glasurmasse  selbst  durch  Zusatz  farbender  Metalloxyde.  In  alien 
diesen  Fallen  muss  die  Farbe  die  zum  Einbrennen  der  Glasur  crforder- 
liche  ITitze  ertragen,  sie  werden  daher  Scharffeuerfarben  genannt. 
Es  sind  dazu  beaonders  verwendbar  Lranoxyd,  Kobaltoxydul,  Nickcloxyd, 
Chromoxyd,  Indium  und  Platin,  Mangan-,  Eisen-  und  Titanoxyd  und 
Zinkoxyd,  welches  zur  Vcrdiinnung  und  Schrinung  der  Farben  dient.  Audi 
Antimonoxyd  mit  Bleioxyd  zu  Neapelgelb  zusammengeschmolzen  findet 
Anwendung.  Werden  die  Farben  erst  nachdem  die  Glasur  eingebrannt 
ist  aufgetragen,  so  geschieht  dies  bisweilen  durch  Eintauchen  oder  Be- 
giessen  der  Waare  mit  der  durch  irgcnd  ein  klebriges  Bindcmittel  haf- 
tend  gemachten  fein  gemalilenen  Farbe,  oder  das  Auftragen  findet  mit 
dem  Pinsel,  oder  durch  Ueberdruck  von  auf  Papier  gedruckten  Zeich- 
nungen statt.  Gold,  Silber  und  Platin  triigt  man  mit  dem  Pinsel  auf. 
Diese  Farben  werden  durch  Erhitzen  der  Gefasac  in  einer  Muflel  bis 
zu  starkem  Gliihen  eingebrannt  und  hcissen  deshalb  Muffel farben. 
Manche  larbende  Mctalloxyde  besitzen  schon  fiir  sich  die  gewiinschte 
Nuance  und  werden  nnr  mit  einem  Flnss  versetzt,  der  sie  beim  Scltmel- 
zen  einhiillt  und  auf  der  Waare  befestigt,  dies  sind  die  sogenannten 
Fri  ttefarben;  solche  dagegen  die  erst  mit  Kieselsaure  oder  JJorsaure 
eine  chemische  Verbindung  eingelien,  Gliiser  bilden  miissen,  um  die  er- 
forderliche  Farbe  zu  zeigen,  wie  Kobaltoxydul  und  Kupferoxyd,  heissen 
Schmelzfarben. 

Eine  grosse  Erleiehterang  fiir  die  Porcellanmalerei  ist  ea,  dass 
man  jetzt  den  Farben  durch  vorheriges  Zusammenschmelzen  mit  dem 
Fluss  bereits  wenigstens  ann&hernd  die  Nuance  ertheilt,  mit  welcher 
sie  nach  dem  Einbrennen  sich  zeigen.  Nur  bei  Farben  aus  Gold,  Pur- 
pur  Carmin  oder  Violett,  ist  dies  nicht  immer  der  Fall.  Aber  anch  die>en 
giebt  man  jetzt  ofter  durch  Zusatz  von  Carthamin  nach  S a  1  vetat 's  Yor- 
«ehlag  den  Ton,  den  sie  nach  dem  Einbrennen  zeigen.  Das  als  Blend- 
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farbe  anfjenommene  Carthamin  verbrennt  ohne  weitere  Einwirkunij. 
Der  Maler  kann  daher  jetzt  viel  be*ser  als  friiher  die  Wirkung  der 
Fnrben  schon  wiihrend  der  Arbeit  benrtheilen. 

Von  dem  Bemalen  der  Thonwaaren  (Siderolith,  Terralith)  mit 
Firnissfarben,  die  nicht  eingebrannt  sondern  nnr  seharf  getrocknet  war- 
den,  and  von  dem  Vergolden  dureh  Auftrngen  von  BLittgold  oder 
Bronze  ist  hier  nicht  die  Rede.  Diese  Art  Verziernng  hat  nichts  Ki- 
genthumliehes,  sie  wird  gernde  so  nuf  Poreellan  wie  anf  Pjipiermach^ 
oder  Holz  oder  Blech  ausgefiihrt 

Die  Poreellan  fa  rbea  miissen  alle  dureh  das  Kinbrennen  so  feet 
darauf  befestigt  sein,  dass  sie  annahernd  der  Reibung  so  gnt  wie  die 
Glasur  selbst  widerstehen,  dass  sie  keine  chemische  Veranderung  dureh 
die  im  gewohnlichen  Gebranch  damit  in  Beriihrung  kominenden  Sub- 
stanzen  schwaehe  Siiuren  heisses  Fett  n.  s.  w.  erleiden,  oder  aufge- 
lost  werden ,  sie  miissen  leichter  schnielzbar  sein  als  die  Untcrlage, 
damit  sie  bei  einer  Temperatur,  die  das  Geschirr  ohne  zu  sehr  zn  er- 
weichen  jedenfalls  unter  Mitwirkung  des  ihnen  zugesetzten  Flussea  glas- 
artig  tliessen,  jedoch  ohne  so  fliissig  zu  werden,  dass  sie  sich  ausbrei- 
ten  und  dabei  muss  ihre  Ausdehnung  dureh  die  Hitze  der  Unterlage 
angepasst  sein,  damit  sie  beim  Frkalten  nieht  rissig  werden  und  ab- 
springen. 

Allen  diesen  Anforderungen  entsprechcn  nur  folgende  Metalloxyde 
und  Metal  Ioxydverbindnngen  *): 

K  obalto  xydul  und  salpetrigsaures  Kobaltoxydulk.ili  fiir  Blau 
und  Schwarz. 

Manganoxyd  fiir  Violett,  Braun  und  Schwarz. 

Uranoxyd  fiir  Orange  und  Schwarz. 

Iridium  oxyd  fiir  Schwarz. 

Eisenoxyd  fiir  Roth,  Braun,  Violett,  Gelb  und  Sepia. 
Titan  oxyd  und  Antimonoxyd  fiir  Gelb. 
Kupferoxyd  and  Kupferoxydul  fiir  Griin  und  Roth. 
Chromoxyd  fiir  Griin. 
Chromsaures  Eisenoxydul  fiir  Braun. 
Chromsaures  B lei  oxyd  fiir  Gelb. 
Chromsaurer  Baryt  fiir  Gelb. 
Chlorsilber  fiir  Gelb. 

Goldpurpur  fiir  Purpur  Rosenroth  und  Violett  ;r). 

Der  Fluss,  welcher  den  Farben  zugcsetzt  wird,  muss  cinerseiti 
der  Masse  oder  der  Glasur  und  dem  Hitzgnid  angepasst  sein,  anderer- 
seits  den  FarbestoHen,  da  diese  verschieden  auf  den  Fluss  einwirken 
und  zum  Theil  seine  Sehmelzbarkeit  sehr  vergro.ssern. 

In  der  Porcellanmalerei  dienen  gewohnHch  folgende  sieben  Fluss- 
mischungen  zu  der  Befestigung  der  Farben.  Fiir  verschiedene  Gbisu- 
ren  finden jedoch  nicht  sclten  etwas  abwcichende  Misehungcn  Anwendnng. 
Im  Wesent  lichen  enthalten  alle  kieselsanr.'S  Bleioxyd  und  Borsiiure. 


')  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  (  I.III,  S.  157.  Warner's  JuhrrsWr.  185s,  ,S.  255  mi  l 
1855,  S.  169.  Kiiapp,  Ber.  der  Mfliiclipner  Ausstt'lhtng  IS54,  Milixlu'ii  Is55.  tJrupi"' 
IX,  S.  2G.  —  Wftehter,  Annal.  d.  Cbem.  n.  Pharro.  Bd.  LXVIII,  S.  115; 
Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXI,  S.  274  ;  fVrncr  SalvtHat,  Annal.  de  cbim.  et  de  phv*. 
[3.J  T.  XXVII,  p.  333;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  ('XV,  S.  867.  —  «)  Dingl.  pol'yt. 
Jonrn.  Bd.  XCVI1,  S.  125;  Bd.  CX,  S.  103;  Bd.  CXXXV,  8.  205;  Bd.  CXLV, 
S.  447    Bd.  CM  S    125;  Bd.  (  I.X1TT.  S.  449. 
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1.  Rocailleflusa  3  Thle.  Mennige,  1  J  hi.  Sand  und  l/.2  1  -  ge- 
schmolzener  Borax  werden  in  raschem  Feuer  im  Tiegel  geachmolzen, 
ausgegossen  und  gepulvert  durch  Stossen  im  Porcellanmorser,  zerrieben 
mit  Wasaer  aui"  einer  mattgeschliftenen  Porcellanplatte  mit  Porcellan- 
oder  Quarzreiber  in  feines  Pulver  verwandelt.  Glasplatten  geben  leicht 
zuviel  ihrer  Substanzen  beim  Reiben  ab.  Hornspatel  aind  am  Zweck- 
massigsten  beim  Zusammenstreichen,  weil  Metallspatel  leicht  durch  Ab- 
nutzung  die  Farbe  alteriren,  Elfenbeinspatel  ebenso  durch  Einmenguug 
von  Knochenasehe.  In  neuester  Zeit  braucht  man  gehartete  Kautschuck- 
spatel  mit  dem  beaten  Kri'olg. 

t.  Fur  graue  Farbeu  wird  derselbe  Fluss  benutzt  aber  im  eisernen 
Morser  zerrieben. 

3.  Fiir  Carminfarben  1  Thl.  Minium,  3  Thle.  Sand,  5  Thle.  ge- 
brannter  Borax  ohue  die  Schmelze  auazugieasen. 

4.  Fiir  Purpur  4  Thle.  Sand,  '6  Thle.  Minium,  6  Thle.  Borax;  eine 
altere  Vorschrift  verlangt  3  Thle.  Mennige,  1  Thl.  Sand,  2  Theile  ge- 
schmolzenen  Borax. 

5.  Fiir  Violett  1  Thl.  Sand,  4  Thle.  Minium,  4  Thle.  krystalliairte 
Borsaure,  nach  einer  anderen  Vorschrift  1  Thl.  Sand,  IS1/!  Thle.  Mi- 
nium, 5'/2  Thle.  Borsiiure. 

G.  Fiir  Both  und  Blau  1  Thl.  Sand,  G  Thle.  Mennige,  3  Thle.  kry- 
stallisirte  Borsiiure. 

Vou  anderen  wird  der  Fluss  fiir  Griin  mit  Nro.  6  bezeichnet  und 
zuaammengeschmolzen  mit  8  Thin.  Minium,  2  Thin,  krystallisirter  Bor- 
siiure,  1  Thl.  Sand;  oder  8  Thin.  Mennige,  1  Thl.  krystallisirter  Bor- 
siiure und  2  Thin.  Sand. 

Es  ist  eine  nachtheilige  Gewohnheit  von  manchen  Praktikern  die 
geschmolzenen  Fliisse  in  Wasser  auszugiessen,  da  daaaelbe  wechselnde 
Quantitaten  Borsaure  lost. 

7.  Fiir  Metalle  wendet  man  basisch  - salpeteraaures  Wiamuth  an, 
und  mengt  mit  !/2  Thl.  davon  1  Thl.  geachmolzenen  Borax. 

Salvetat  beschreibt  die  Anfertigung  der  wichtigsten  Malerfarben 
genau,  wir  wollen  das  principiell  Interessanteate  davon  raittheilen: 

Grau.  Friiher  hat  man  Grau  und  Schwarz  fast  nur  durch  Mi- 
schungen  von  Eisenoxyd  und  Kobaltoxydul  mit  den  Fliiaseu  erzeugt, 
jetzt  wird  vorziiglich  Platin  in  Pulverform  fiir  ein  schones  Grau  cin- 
pfohlen.  Frick  in  Berlin  hat  zuerst  gezeigt,  dass  Iridium  das  beste 
Schwarz  liefert,  Salvetat  hat  durch  Gliihen  von  Platinaalmink  erhal- 
tenes  metalliaches  Platin  alaGrau  eingefiihrt,  was  den  Vorzug  hat,  sehr 
leicht  dargestellt  zu  werden,  keine  Farbe,  der  es  zugemischt  wird,  im 
Feuer  zu  venindern.  Man  benutzt  dazu  einen  aus  1  Thl.  Mennige, 
2  Thin.  Sand  und  1  Thl.  geschmolzenem  Borax  bereiteten  Fluas  und 
zwar  3  Thle.  davon  auf  1  Thl.  Platinpulver.  Iridium  ist  zu  diesem 
Zwecke  viel  theurer,  Palladium  giebt  ein  blasseres,  Ruthenium  ein 
fuchsiges  Grau. 

Das  Eisen-  und  Kobaltoxydul  mit  Gelb,  Roth  und  Blau  gcmischt, 
kann  ubrigena  recht  gute  veraehieden  niiancirte  Grau  liefern. 

Urn  Schwarz  darzustelleu  miacht  man  Losungen  von  Eieenoxy- 
dul  und  Kobaltoxydul  in  Salzsiiure,  fallt  durch  kohlenaaures  Natron, 
lasst  sich  den  gut  gewaachenen  Niederschlag  an  der  Lnft  oxydiren, 
calcinirt  ihn  dann  mit  seinem  doppeltcn  Gewicht  Kochsalz,  wiischt  wie- 
der  aus  und  versetzt  mit  Fluss  Nro.  G  oder  2  wenigstens  in  3  bis 
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5fachem  Gewicht.  Auch  mit  Chromoxyd  liisst  sich  Behr  schones  und 
wohlfeiles  Schwarz  herstellen. !) 

Blau  bereitet  man,  indem  man  6  Tide,  schwarzes  Kobaltoxyd  mit 
50  Thin.  Sand,  ebensoviel  Minium,  12  Thin,  kohlensaurem  Natron  und 
15  Thin,  kohlensaurem  Kali,  6  Thin.  Kalisalpeter  schmilzt  bis  sie  ru- 
hig  fliessen.  Setzt  man  dabei  4  Thle.  kohlensaures  Manganoxydul  zu, 
so  erhalt  man  einen  indighlauen  Ton,  durch  grossere  Quantitaten  Zink- 
blumen  azurblaue  T5ne;  z.  B.  Thle.  Zinkblumen,  2  Thle.  kohlensau- 
res  Kobaltoxydul  mit  10  Thin,  obiger  Schmelze  eingeschmolzen,  zerrie- 
ben  und  2  Thle.  davon  mit  1  Thl.  der  ersten  Schmelze  nebst  Fluss 
gemischt  liefert  himmelblau. 

Gelb2).  \Vrenn  1  Thl.  dunkles  Urangelb  mit  3  Thin.  Fluss  Nr.  3 
im  Morser  gemischt  wird  so  lasst  sich  da  mit  schones  dunkles  Gelb  er- 
zielen. 

Schmilzt  man  bei  gelindera  Feuer  420  Thle.  Minium,  00  Thle. 
krystallisirte  Borsaure,  120  Thle.  Sand,  120  Thle.  Antimonium  diapho- 
reticum  unter  Zusatz  von  30  Thln„  Eisenoxyd  zusammen,  so  erhalt  man 
ein  dunkles  Gelb;  wird  statt  des  Eisenoxydes  Zinkoxyd  zugesetzt  so 
gewinnt  man  ein  helles  Gelb.  Beide  lassen  sich  zu  verschiedenen  Ntt- 
ancen  mischen. 

Aus  Cassiusschem  Pnrpur  werden  die  schonsten  Carminroth, 
Purpur  und  Violett  erhalten.  Indem  man  etwas  Chlorsilber  und 
dreimal  so  viel  als  Purpur  eines  Flusses  aus  4  Thin.  Sand  3  Thin. 
Minium  und  3  Thin,  geschmolzenem  Borax  bereitet,  nass  zusammen- 
reibt  erhalt  man  C  arm  in.  Zu  Purpur  wendet  man  den  Fluss  Nr.  4 
an,  zu  Violett  den  Fluss  Nr.  5  ohne  Chlorsilber. 

Ultramar  in  blau  liefert  Kobaltoxydul  mit  Thonerde,  indem  man 
kohlensaures  Kobaltoxydul  1  Thl.  und  3  Thle.  Thonerdehydrat  in  Sal- 
petersaure  lost  zur  Trockne  verdampft  und  mit  21/?  bis  3  Thin.  Fluss 
Nr.  6  zusammenmischt.  Die  eingetrockneten  Oxyde  miissen  kornig 
sein  und  schon  eine  schon  blaue  Farbe  zeigen.  Ein  schones  Himmel- 
blau, welches  auch  bei  Lampenlicht  blau  und  nicht  violett  erscheint, 
nach  Bleekrod3)  aus  49,6  Zinnoxydul  18,6  Kobaltoxydul  31,7  Gyps 
und  Kieselerde  wird  Coruleum  genannt. 

Oker.  Wenn  Eisenoxydul  und  Zinkoxyd  in  salzsaurer  Losung  zu 
gleichen  Theilen  gemischt,  mit  kohlensaurem  Natron  gefallt,  nach  dem 
sich  das  Eisen  an  der  Luft  oxydirt  hat  init  dem  doppelten  Gewicht 
Kochsalz  calcinirt,  ausgewaschen  und  getrocknet,  mit  dem  dreifachen 
Gewicht  Fluss  zusammen  verbunden  werden,  erhalt  man  sehr  lichten 
Oker. 

Durch  Zusatz  von  Vi5  bi*  Vio  Nickel  vor  der  Fallung  erhalt  man 
dunkle  Ntiancen. 

lioth.  Eisenoxyd  wird  stets  fur  die  rothen  Tone  durch  Calcina- 
tion von  Eisenvitriol  dargestellt.  Je  holier  die  dabei  angewandte  Tem- 
peratur  desto  violetter  fiillt  die  Farbe  aus.  Enthalt  der  Vitriol  Thon- 
erde oder  Zinkoxyd,  so  fiillt  das  Product  mehr  orange  aus,  enthalt  er 
Manganoxydul  so  wird  die  Farbe  bliiulicher,  violetter  und  sehr  geringe 
Quantitaten  Mangan  bewirken  schon  bedeutende  Differenzen.  Uebrigens 


l)  Gentele,  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXXVII,  S.  44  2.  —  a)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.CX,  S.  103;  Bd.  CXXXII,  8.86;  Bd.  CLVI,  S.  309 ;  Bd.  CLV,  S.  305.  —  8)  Rep. 
de  chim.  appL  1861  p.  13;  Dingl.  polyt.Jouru.  Bd.  CLXII,  S.  44. 
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erhalt  man  nor  achSne  Nttancen,  wenn  alle  Theile  des  Oxydea  gani 
gleichmassig  crhitzt  warden.  Man  calcinirt  daher  nur  kleine  Mengen 
Vitriol  auf  einmal  und  rtihrt  dabei  bestiindig  um ,  vermischt  nachher 
nur  diejenigen  Praparate,  die  einen  ganz  gleichcn  Ton  zeigen.  1  TWL 
der  erhaltenen  Oxyde  mit  4  Tbln.  der  FluaaeNr.  6  und  2  in  wechaeln- 
den  Verhaltniasen  veraetzt  liefern  die  verschiedenen  Farben. 

Braun  erhalt  man,  wenn  300  Thle.  Eisen  und  Zink  mit  20  bis 
50  Thin.  Kobaltoxydul  in  salzaaurer  Loaung  versetzt,  gefallt  und  wie 
oben  beachrieben  behandelt  werden. 

Griin.  Ala  Basis  fur  Griin  dient  vorziiglich  Chromoxyd  (a.  Bd.  II. 
2,  S.  1218).  Man  erhalt  ein  hellea  Griin,  wenn  man  2  Thle.  grimes 
Chromoxyd  1  Thl.  kohlensaures  Kobaltoxydul,  2  Thle.  Thonerdehydrat 
bei  acharfem  Feuer  calcinirt,  dann  zerreibt,  auswascht,  trocknet  und 
mit  Fluss  gemiacht  verbraucht. 

Andere  Nuancen  von  Griin  erhalt  man,  wenn  man  die  Thonerde 
oder  daa  Kobaltoxydul  weglaaat  oder  Braun  oder  Gelb  zuaetzt  und  mit 
Flu98  vermischt 

Die  feingeriebenen  Farben  pflcgt  man  mit  Terpentinol,  dem  etwaa 
Lavendelol  zugesetzt  ist,  anzureiben  und  aufzutragen,  gewohnlich  aetzt 
man  auch  noch  etwaa  an  der  Luft  dick  gewordenes  Terperthinol  „Dickolu 
hinzu.  Am  besten  iat  ea,  wenn  daa  Terpenthinol  wenigstena  zweimal 
rectificirt  worden  iat  und  vor  Luftzutritt  geschiitzt  aufbewahrt  wird, 
ein  Theil  desselben  aber  zum  Verharzen  in  offenen  Gefasaen  der  Luft 
ausgesetzt  war.  Daa  Lavendelol  dient  dazu  zu  verhindern,  daaa  die 
Farbe  zu  raach  trockene,  wodurch  beim  Malen  Bander  entatehen.  Wo 
es  irgend  zu  vermeiden  ist,  musa  man  die  verschiedenen  Farben  nicht, 
wie  friiher  allgemein  Gebrauch  war,  durch  Uebereinanderlegen  verachie- 
dener  Farben  nach  jedesmaligem  Einbrennen.  sondern  durch  passe  nd 
gemiachte  erzeugen,  und  die  dunkleren  Tone  nicht  durch  dickeres  Anf- 
tragen  zu  erzielen  8uchen.  Schonen  Purpur,  Amaranth  oder  Violett 
wird  man  jedoch  selten  in  einmal  hervorbringen,  sondern  man  mua8  die- 
aen  Farben  erst  eine  Unterlage  von  Roth,  Braun,  Orange  geben.  Fer- 
ner  ist  ea  nicht  immer  moglich,  alle  Farben  ao  mit  Flu83  zu  veraetren, 
daes  sie  bei  demaelben  Feuer  fliessen,  daher  zuaammen  eingebrannt 
werden  konnen,  man  tragt  alsdann  die  schwerachmelzbaraten  zuerst 
auf,  brennt  sie  in  der  Muflel  ein  und  malt  dann  erst  die  anderen  um 
sie  bei  einem  zweiten  Brande  nicht  ganz  ao  8tark  ala  die  eraten  zu  er- 
hitzen.  Dass  ein  mehrmaligea  Brennen  nicht  nur  wegen  des  doppelten 
Feuers,  sondern  auch  wegen  der  Gefahr  der  Beschadifjung  die  Waare 
sehr  vertheuert,  verateht  sich  von  selbst.  Doch  kommt  es  vor,  dass  ein 
Stiick  4  bia  5mal  der  Malerei  halber  gebrannt  wird. 

.Dieselben  auf  gleiche  Weise  bereiteten  Oxyde  werden  biaweilen 
benutzt,  um  die  ganze  Glasur  zu  farben;  man  pflegt  dann  dieaelben 
nicht  mit  Fluss  zu  versetzen,  sondern  verreibt  sie  mit  etwaa  geschlemni- 
tem  Feldspath  und  mengt  sie  der  Glasurschlempe  bei.  .Sie  werden 
Grundfarben  genannt.  Die  mechanischen  Manipulationen,  um  ein- 
zelne  Stellen  nicht  damit  zu  uberziehen,  auch  wenn  man  die  ganzen 
Gefiisse  eintaucht,  konnen  hier  nicht  beschrieben  werden.  Es  ist  ein- 
leuchtend,  da-a  man  z.  B.  solche  Stellen  vorher  mit  Fett  bedrucken 
kann,  es  haftet  alsdann  keine  Glaaur  daran.  Man  bringt  sie  nochmals 
ina  Vergliihfeuer ,  wo  daa  Fett  verbrennt,  und  taucht  sie  dann  in  farb- 
lose  Glasur,  welche  nun  angesaugt  wird,  wiihrehd  die  farbige  durch  das 
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Feuer  bereits  hinreichend  befestigt  ist,  urn  nicht  abgewaschen  zu  wer- 
den. Macht  man  sich  mit  gekochtem  Leinol  eine  Farbe,  geeignet,  utn 
mit  Htilfe  von  tief  gravirten  Stahl-  oder  Kupferplatten  auf  diinnes  Pa- 
pier abgedruckt  zu  werden,  welches  mit  einer  Miscliung  von  Seife  und 
Flohsaamenschleim  bedeckt  und  getrocknet  worden  ist,  driickt  dann  den 
frischen  Abdruck  mit  einem  nassen  Schwamm  auf  das  trockne  ver- 
gluhte  Geschirr,  so  saugt  dieses  die  Farbe  an;  dann  legt  man  die 
Waare  mit  dem  darauf  haftenden  Papier  ins  Wasser,  der  schleimige 
Ueberzag  erweicht,  und  man  kann  das  Papier  abnehmen,  warend  der 
Druck  auf  dem  Porcellan  sitzen  bleibt.  Durch  nochmaliges  Vergliihen 
verbrennen  die  organischen  Substanzen  und  die  Farben  haften  fest  ge- 
nug,  um  Eintauchen  in  Glasurschlempe  zu  vertragen.  Bisweilen  druckt 
man  auch  nor  Oel  auf  und  bestiiubt  diese  Stellen  mit  den  Farbepulvem. 
In  neuester  Zeit  hat  man  auch  durch  photographischen  Process  er- 
zeugte  Bilder  auf  Porcellan  zu  ubertragen  gelornt *).  Das  Verfahren 
liefert  bis  jetzt  noch  keine  schonen  Producte. 

Wenn  man  die  Porcellanmasse  selbst  farben  will,  so  eignet  sich  dazu 
fast  nur  das  Kobaltoxyd  ohne  weiteren  Zusatz,  weil  es  so  stark  farbend 
ist,  dass  es  in  geringer  Menge  zugesetzt  schon  stark  farbt  und  die  Schmel- 
zung  der  Masse  nicht  stort  Wenn  man  aber  die  Farben  mit  leichter 
schmelzbarcn  Gcmengen  versetzt,  so  kann  man  auch  vielc  andere  Far- 
ben der  Masse  incorporiren  und  doch  klare,  schone  Tone  erhalten. 
Eine  Masse,  welche  als  Basis  fur  die  Farben  dient  erhalt  man  z.  B. 
durch  Vermengcn  von  48  Thin,  kornigem  Kaolin,  16  Thin,  plastischem 
Thon  16  Thin.  Qnarzsand  16  Thin.  Porcellanglasur  and  4  Thin.  Kreide. 
Scharffeuerblan  bereitet  man  zu  dem  Zweck  durch  Zusammensintern 
im  Vergliihofen  von  1  Thl.  reinem  Kobaltoxvd  mit  4  bis  5  Thin.  Por- 
cellanglasur.  —  5  Thle.  hiervon  mit  95  Thin,  obiger  Porcellanmasse 
gemengt  liefern  sogenannte  hellblaue  Achatrnasse ,  mit  5  Proc.  Nickel- 
oxyd  erhalt  man  Broncegrun ,  durch  Zusatz  von  etwas  Eisenoxyd  Oli- 
vengrfln.  —  10  Proc.  Eisenoxyd  geben  eine  braune  Masse,  wird  chrom- 
saures  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  und  Manganoxyd  ztisammen  angewandt, 
so  erzielt  man  schwarzbraun.  Eisen-  und  Kobaltoxyd  zusammen  liefern 
schwarz,  ebenso  Uranoxyd  u.  s.  w. 

Die  Massen  fiir  weiches  Porcellan  erhalten  Zusatz  von  Soda  und 
werden  vorher  gefrittet. 

Um  Porcellan  stellenweise  mit  Silber  zu  verzieren,  fallt  man 
eine  Losung  von  reinem  geschmolzenen  salpetersaurem  Silber  so  lange 
mit  einer  Auflosung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  als  dadurch  ein  Nie- 
derschlag  entsteht.  Vor  Uebcrschuss  des  Fallungsmittels  hat  man  sich 
zu  huten,  weil  der  Niederschlag  darin  leiclit  loslich  ist.  Der  Nieder- 
schlag  wird  gut  ausgewasehen  uud  sorgfiiltig  mit  wenig  basisch  salpe- 
tersaurem Wismuthoxyd  zusammengerieben,  mit  Terpcnthinol  angemacbt 
aufgemalt  und  eingebraunt 2).  Man  erhalt  so  ein  sehr  schemes  mattes 
Silber,  welches  sich  um  so  leichter  polirt ,  je  weniger  Fluss  man  zuge- 
setzt  hat.  Mit  etwas  Cyankaliumlosung  und  Schlammkreide  liisst  es 
sich  leicht  reinigen,  wenn  die  Waare  etwa  bei  der  Aufbewahrung  (lurch 
SchwefelwasserstofiT  aogelaufen  sein  sollte. 


>)  Photogr.  Arch.  I860,  S.  -225.  DlngL  \>o\yt.  Juum.  Bd.  CLVIII,  S.  124 
«.  357.  —  2)  Vnrrentrapp,  Malcrpilber  Bd.  V,  S.  71. 
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Rousseau1)  rath  vor  demBrennen  eine  sehr  diinne  Schicht  Gold 
auf  dem  Silber  aufzutragen;  esbildet  sichdann  oberflachlich  eine  weiase 
Silber -Goldlegirung,  die  sich  nicht  leicht  durch  Schwefelwasserstoft 
schwarzt  Durch  Kupfer  oder  Zink  reducirtes  Silber  ist  weder  so  fein 
noch  lasst  es  sich  so  gut  malen  wie  kohlensaures,  welches  sich  erst  im 
Feuer  reducirt. 

Man  wendet  auch  bisweilen  P latin  an,  um  Thonwaaren  zu  ver- 
zieren.  Soil  es  haltbar  sein ,  so  mengt  man  fein  vertheilten  Platin- 
schwamm  oder  besser  Platinmohr,  erhalten  durch  Reduction  von  Chlor- 
platin  in  it  destillirtem  Zink,  sehr  sorgfaltig  mit  Salzsaure  ausgewaschen, 
in  it  etwas  Wismuthoxyd,  malt,  brennt  ein  und  polirt  mit  Achatstein 
wie  bei  Gold  und  Silber.  Die  Farbe  des  1  "latins  ist  nicht  schon  genu n- 
um  nan  fig  benutzt  zu  werden.  Eine  sehr  billige  Verplatinirung  erhalt 
man  nach  Liidersdorff2)  wenn  man  Platinchlorid  im  Wasserbade  zur 
Trockne  verdampft  in  95-  bis  96procentigem  Alkohol  auflost  und  die 
Losung  langsam  in  5mal  soviel  Lavendelol  giesst.  Das  entstehende 
Platinsalz  bleibt  iu  der  gleichzeitig  gebildeten  Essig-  und  Salzsaure 
gelost,  man  tragt  die  Fliissigkeit  mit  dem  Pinsel  auf.  Fur  bleihaltige 
Glasuren  genugt  eine  emulsionartige  Mischung  von  Platinchloridlosung 
mit  Leinol. 

Die  Vergoldung  wird  bewirkt,  entweder  indem  man  Maler- 
gold  (Bd.  V,  S.  73  u.  Bd.  Ill,  S.  670  u.  S.  656.)  mit  Honig  oder  mit 
einer  arabischen  Gummi  enthaltenden  Abkochung  von  Zwiebeln  in 
Essig  anreibt  (Mordant  du  frere  Ilypolyt),  zu  Pulver  geriebenes  echtes 
Blattgold,  oder  durch  Fallung  von  Goldchlorid  mit  Eisenvitriol  oder 
mit  salpetersaurem  Quecksilbcroxydul  bereitetes  Goldpulver  mit  */|o  bis 
Yh  bis  V20  Wismuthfluss  versetzt  mit  Dickol  und  Terpentincil  aufmalt, 
einbrennt,  und  wenn  es  glanzend  erscheinen  soil  mit  dem  Achatstein 
und  Blutstein  polirt.  Fallung  des  Goldes  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul  bietet  mancherlei  Unannehmlichkeiten ,  wenn  man  nicht 
ganz  genau  die  Vorschrift  befolgt,  welche  darin  besteht,  dass  man  30  Grm. 
reines  Gold  in  einer  Mischung  von  75  Grm.  Chlorammonium  und 
350  Grm.  starker  Salpetersaure  auflost,  andererseits  250  Grm.  destil- 
lirtes  Quecksilber  in  500  Grm.  starker  Salpetersaure  bei  ganz  gelinder 
Warme  lost.  Die  Quecksilberlosung  giesst  man  in  kleinen  Portionen 
zu  der  Goldlosung,  beide  im  heissen  Zustand.  Es  entsteht  sofort  ein 
dickes  Magma,  welches  man  sorgfaltig  mit  heissem  Wasser  auswascht 

Wenn  auch  nicht  eben  so  fein,  doch  immer  noch  sehr  vertheilbar 
und  viel  leichter  erhalt  man  das  Gold  durch  Eisenvitriol  gefallt.  Nur 
muss  auch  hier  genau  nach  der  Vorschrift  verfahren  werden.  Das  in 
Konigs wasser  geloste  Gold  wird  fast  zur  Trockne  verdampft,  mit  sei- 
nem  doppelten  bis  vierfachen  Gewicht  reiner  Salzsaure  versetzt,  in  sei- 
nem  200fachen  Gewicht  Wasser,  welches  frei  von  organischen  Mate- 
rien  ist,  gelost.  Eine  Losung  von  Eisenvitriol,  die  etwa  V5  mehr  die- 
ses Salzes  enthiilt,  als  zur  Reduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  wird 
bis  zum  gleichen  Volumeu  wie  die  Goldlosung  verdiiunt  und  mit  reiner 
Salz-  oder  Schwcfol satire  stark  angesauert.  Unter  starkem  Umriihren 
mit  einem  Holzstab  wird  die  Goldlosung  in  diinnem  Strahl  in  die  Eisen- 


>)  Bull,  dc  la  Soc.  d'oncourag.  1847,  S.  75;  DfogL  polvt.  Journ.  Bd.  CIV, 
S.  204.  —  Vorh.  d.  Gew.  f.  Bef.  d.  Gewfl.  in  Preussen  1847,  S.  67;  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  36. 
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losung  gegossen,  nicht  umgekehrt.  Beide  LSsungen  miissen  mSglichst 
kalt  sein.  Der  sich  langsani  absetzende  Nieder&chlag  wird  mit  kaltem 
Wasser,  dem  man  etwas  Salzsaure  zusttzt,  so  lange  diese  sich  eisenhaltig 
zeigt,  endlich  mit  destillirtem  Wasser  kalt  gewachen. 

Die  Golduiederschlage,  gleichgiiltig  ob  mit  Eisen-  oder  Queck- 
silbersalz  erhalten,  werden  auf  eine  matte  Glastafcl  gebracht  und  hier 
an  der  Luft  trocknen  gelassen.  Wenn  sie  ganz  troeken  sind,  befeuchtet 
man  sie  mit  Terpentinol,  dem  man  wenig  Dickol  zngesetzt  hat,  und  ver- 
mischt  sie  dann  mit  dem  schon  vorher  in  Terpentinol  feingeriebenen 
Wismuthfluss  aufs  Sorgfaltigste.  Eine  Bildung  von  Flatten  hat  man 
bei  diesem  Verfahren  nicht  zu  fiirchten.  Nach  Winterfeld1)  soli  man 
ein  schdnes  Muschelgold  erhalten,  wenn  man  Goldchloridlosung  mit 
Antimonchlorid  niederschlagt,  mit  Barytwasser  abreibt,  mit  Salzsaure 
extrahirt,  und  mit  Wasser  auswiischt.  Solches  Gold  liefert  das  schonste 
Matt  beim  Einbrennen,  polirt  sich  sehr  gut  und  ist  dauerhaft.  Rous- 
seau hat  vorgesehlagen,  erst  das  Porcellan  mit  Platin  zu  bedecken  und 
darauf  eine  dunne  Vergoldung  aufzutragen.  Wenn  aber  beim  Gebrauch 
das  Gold  sich  abnutzt  und  das  Platin  durchscheint ,  sieht  die  Vergol- 
dung sehr  schlecht  aus.  Ueberdies  muss  man  sehr  vorsichtig  einbren- 
nen, weil  sonst  Gold  und  Platin  sich  legiren,  wodurch  die  Schonheit 
der  Goldfarbe  sofort  leidet.  Grenou2)  tragt  zweimal  Gold  auf,  das 
untere  mit  mehr  Fluss,  wodurch  eine  sehr  schone  und  dauerhafte,  aber 
auch  sehr  kostspielige  Vergoldung  erhalten  wird3). 

Verschieden  von  dieser  Art  zu  vergolden  ist  das  urspiinglich  von 
der  Meissner  Fabrik  entdeckte  Vcrfahreu  das  Gold  so  zu  prapariren,  class 
unmittelbar  durch  das  Brennen  eine  spiegelblanke  Goldflache  auf  dem  Por- 
cellan erzeugt  wird.  Das  Meissner  Verfahren  ist  nicht  veroffentlicht, 
Dutertre  und  Carre4)  haben  aber  zwei  Verfahrungsarten  patentiren 
lassen,  nach  denen  das  gleiche  Resultat  erhalten  werd'en  soli. 

Nach  ersterem  werden  32  Grm.  Gold  in  128  Grm.  Salpetersaure 
und  128  Grm.  Salzsaure  in  gelinder  Warme  gelost,  derLosung  0,12  Grm. 
Zinn  und  0,12  Grm.  Antimonbutter  zugesetzt,  und  so  bald  auch  diese 
gelost  sind,  mit  500  Grm.  Wrasser  verdunnt.  Ausserdem  erwarmt  man 
16  Grm.  Schwefel  mit  16  Grm.  dickem  venetianischen  Terpentin  und 
80  Grm.  Terpentinol  und  fiigt,  nachdem  Losuug  stattgefunden,  50  Grm. 
Lavendelol  hinzu.  Dann  giesst  man  beide  Flussigkeiten  zusammen, 
erhitzt  und  schlagt  die  Fliissigkeit  bis  das  Gold  von  den  Oelen  aufge- 
nommen  worden  ist,  giesst  das  sich  abscheidende  saure  Wasser  weg, 


*)  Polyt.  Centralbl.  1868,  S.  1511  a.  Bayer'sches  Kunst-  a.  Gewbl.  1858, 
S.  623.  —  2)  Bull,  do  la  soc.  d'encourag.  1850,  S.  38;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXV,  S.  378. 

*)  Die  durch  Einhrcnnen  erhaltcne  glanzlose  Goldschicht  besteht  unter  dem  Mi- 
kroskop  aus  kleinen  losen  Goldkrystallchen ,  die  keine  zusammenb&ngende  Schicht 
bilden.  Nach  dem  Poliren  zeigt  sich  eine  glttnzcnde  zusammenhangende  Schicht,  in 
der  einzelne  Krystalle  nicht  mehr  erkannt  werden.  Durch  das  Poliren  werden  also 
die  Krystalle  zerdrtickt,  wodurch  dann  ein  mehr  oder  weniger  zusammenh&ngendes 
Goldblattchen  erhaltsn  wird.  Erhitzt  man  einen  Tropfen  GoldliJsung  auf  Porcellan 
znletzt  zum  GlQhen  so  lassen  sich  unter  dem  Mikroskop  einzelne  Krystalle  erkennen 
(Kindt).  Bei  der  gewdhnlichen  Vergoldung  siheidet  das  Gold  sich  aus  einem  feetcn 
Kdrder  oh  und  bleibt  daher  in  einzelnen  losen  nicht  zusamraenhangenden  Partikel- 
chen  zurllck,  wahrend  bei  der  Meissner  Glanzvergoldung  das  Gold  als  ein  zusammen- 
h&ngendes gl&nzendes  Hautchen  bleibt,  wahrscheinlich  weil  es  sich  im  letztern  Falle 
aus  einer  homogenen  weichen  oder  geschmolzenen  Masse  ausscheidet.  Fe. 

*)  Salve'tat,  Lec.  de  ceramique,  Paris  1857. 
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wascht  mit  warmem  Wasser  und  wenn  alle  Feuchtigkeit  durch  Erwar- 
mon  entfcrnt  ist,  sctzt  man  65  Grm.  Lavendelol  und  lOOGrm.  gewohn- 
lichen  dicken  Terpenthin  zu  und  vermiFcht  unter  Erwarinung,  setzt  5  Grm. 
basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  hinzu  und  verwendet  die  Masse 
warm.  Es  Fcheint  sich  hier  ein  goldhalti^es  Harz  zu  bilden,  welches 
bei  gelinder  Hitze  ohnc  zu  schuielxeu  zersetzt  wird  und  das  Gold  mit 
Kohle  gemengt  als  blanker  Blattchen  auf  dem  Porcellan  zuriicklasst- 
Bei  starkerer  Hitze  verbrennt  die  Kohle  und  es  bleibt  eine  spiegelnde 
sehr  diinne  Goldachicht  auf  der  Oberflache  ziemlich  fe*t  haften  1).  Die- 
selbe  vertriigt  jedoch  weniger  Reibung  als  die  gewohnliche  Vergoldung, 
ist  aber  weit  diinner  und  verlan^t  kein  Poliren,  welches  auf  faconirten 
Flachen  oft  kaum  moglich  ist.  Can  6  lost  10  Grm.  Gold  in  100  Grm. 
Konigswasser  verdunnt  mit  150  Grin.  Wasser,  fiigt  dann  100  Grm. 
rectifieirten  Aether  hinzu,  der  beim  JSchutteln  alles  Gold  aufnimmt  und 
decantirt  wird.  Andererseits  werden  20  Grm.  Kaliuroschwefelleber 
durch  200  Grm.  Salpetersaure  zerlegt,  der  sich  ahscheidende  Schwefel- 
niederschlag  wird  gewaschen  getrocknet  dnrch  Erwarrnen  in  5  Grm. 
Nussol,  welches  mit  25  Grm.  Terpenthinol  versetzt  ist,  geldst.  Dann 
setzt  man  25  Grm.  Lavendelol  zu,  vermischt  damit  die  atherische  Gold- 
lfisung,  vcrdampft  in  einem  Porcellangcfass  bis  zur  Syrnpconsistenz 
fiigt  1,5  Grm.  Wismuthoxyd  und  1,5  Grin,  borsaures  Blei  hinzu  und 
verdQnnt  beim  Gebrauch  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Ter- 
penthinol und  Lavendelol. 

Gen  tele  ')  bcschreibt  zwei  Goldpriiparate,  die  zu  Vergoldung  von 
Nippsachen  u.  dergl.  beniitzt  werden,  wo  sehr  wenig  Haltbarkeit  ver- 
langt  wird.  Das  einc  besteht  aus  Knallgold  in  8chwefelbalpam  ')  ge- 
lost.  Nach  seinen  Vcrsuchen  kann  man  ebensogut  schwarzes  Schwelel- 
gold  in  Schwefelbalsam  losen,  muss  nur  mehr  Balsam  dazu  verwenden. 
Der  gi'iin^ste  Kupiergchalt  schadet,  ^cringe  Mengen  Chlorsilber  er- 
h5hen  den  Glanz.  Man  muss  die  bemalten  Gegenstande  stehen  lassen 
bis  die  grtinliche  Farbe  dunkel  goworden.  Je  schwaeher  man  einbrennt 
desto  mchr  Glanz  hat  das  Gold,  aber  haftet  auch  urn  so  weniger.  Bei 
starkem  Einbrennen  muss  man  durch  Reiben  wenn  nothig  mit  Schlemm- 
kreide  Glanz  ertheilen.    (Eine  andere  Vorschrift  giebt  Krafft.  3) 

Das  zwcite  Praparat  i«t  ihm  nicht  gelungen  nachzuahmen.  Es 
ist  eine  dunkclrothbraune  Fliissigkeit.  Man  verwendet  sie  nicht  wie 
sie  verkauft  wird,  sondern  lasst  sie  an  der  Luft  verdunsten  bis  sie 
syrupsdick  goworden  ist.  Mit  Terpentinol  lasst  sich  die  Flussigkeit 
ohne  Veranderung  misehen,  aber  Alkohol  und  Aether  erzeugen  einon 
Niederschlag,  der  pich  in  der  frischen  Glanzgoldfliissigkeit ,  aber  nicht 
in  Terpenthinol  lost  Dieses  Glanzgoldpriiparat  ist  von  Berlin  zu  be- 
ziehen.  Es  liefert  eine  sehr  schone  sehr  glanzende  Vergoldung,  sie 
hat  nur  den  Nachtheil,  dass  sie  chlorhaltig  ist  und  dnher  nur  auf  un- 
bemaltem  Porcellan  angewandt  werden  kann,  da  das  Chlor  in  der 
Muffed  andere  Farben  beschadigt.  Gentele  erhielt  durch  Vermischen 
einer  Losung  von  Chlorgold  in  Aether  rait  einer  Losung  von  Schwefel 
in  Lavendelol  cinPraparat,  was  frisch  angewandt  Gleiches  leistete,  aber 
nicht  ohne  Zer«ctzung  aufbewahrt  werden  kann 

Englische  und  franzosische  Vorsehriften ,  urn  den  Goldlustre  wie 


')  Dingl.  poM.  Journ.  Bd.  CXXXIX,  S.  4SG.  —  2)  Dingl.  polyt.  Joiim. 
Bd.  CXXXVII,  S.  284.  —  •)  Polyt.  Centralblatt,  1*53.  S.  163. 
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man  bisweilen  diese  leichten  Vergoldnngen  nennt  zu  bereiten,  schrei- 
ben  nur  vc»r  Lo.ungen  von  Gold  in  Konigswasser  mit  Zinn  zu  verset- 
zen  und  die  Loaung  mit  Schwefclbalsam  zu  schutteln,  wodurch  dicke 
Magmen  entstehen  sollen.  Wie  man  die  wiissrigen  Theile  entfernt,  wird 
nicht  angegeben. 

Unter  dem  Namen  Lustre,  Burgosliistre  Kupferliistre,  Can- 
tharidenliistre  versteht  man  ein  Sehillern  der  Gla6ur  auf  Porcellan 
und  besonders  auf  bleihaltigcr  Fayenceglaaur  hervorgebracht 1  )• 

Es  sind  dazu  nur  Spuren  der  Metalle.  Gold,  Kupfer,  Silber  erfor- 
derlich.  Brianchon2)  hat  in  neuester  Zeit  genaue  Mittheilungen  uber 
die  Erzeugung  dieses  perlmutterahnlichen  Metallglanzes  gemacht. 
Man  schmilzt  30  Tble.  Colophouiura  in  gelinder  Warine,  ruhrt  allmalig 
10  Thle.  krystallisirtes  salpetersaures  Wismuthoxyd  hinein,  sobald  die 
Fltissigkeit  braun  wird  verdiinnt  man  mit  40  Thin.  Lavendelol  und 
nach  dem  Abkiihlcn  mit  weiteren  35  Thin.  Alles  UngelSste  setzt  sich 
bei  langerem  Stehen  ab. 

Auf  ganz  gleiche  Weise  bereitet  man  Verbindungen  von  salpeter- 
saurem  Uranoxyd  und  salpetersaurem  Eisenoxyd.  Diese  mit  dem  Wis- 
miithpriiparat  gemischt  aufgetragen  und  eingebrannt,  ahmen  den  Gold- 
ton  nach.  Urn  die  irLsirenden  Farben  zu  erhalten,  reibt  man  Knallgold, 
Cyanquecksilber-Gold,  Jodgold  mit  Terpenthin5l  ab,  so  dass  sie  einen 
Teig  bilden,  versetzt  mit  dem  mehrfachen  Volum  des  Wismuthprapara- 
tes,  bemalt  und  brennt  ein,  wodurch  in  den  feurigsten  Farben  reflecti- 
rende  Porcellanwaren  gewonnen  werden. 

Steinzeug. 

Dem  Porcellan  in  alien  Eigenschaften  sehr  nahestehend  ist  das 
Steinzeug,  bisweilen  auch  Wedgwood  genannt.  Haufig  wird  jedoch 
auch  letzterer  Name  fur  feine  Fayence  gebraucht.  Es  ist  wie  das  Por- 
cellan in  seiner  ganzen  Masse  gesintert,  dicht  klingend,  undurchlassend 
fiir  Feuchtigkeit,  aber  es  ist  nicht  so  schwer  schmelzbar  wie  jenes,  es 
ist  kaum  an  den  Kanten  durchscheinend. 

Das  feine  weisse  Steinzeug  wird  seiner  Masse  nach  in  der 
Kegel  durch  Mischen  von  plastischem  sich  weiss  brennendem  Thon 
mit  Kaolin,  sehr  viel  feldspathhaltigem  Gestein  und  Quarz  hergestellt.  - 
Man  giebt  sehr  verschiedene  Vcrhaltnisse  an;  um  aber  daraus  die  Zu- 
sammensetzung  der  Masse  beurtbeilen  zu  konnen,  miisste  die  Zusam- 
mensetzung  der  einzelnen  Bestandtheile ,  wie  sie  an  jedem  Ort  gerade 
Verwendung  finden,  ermittelt  sein. 

Folgendes  sind  Mischungsverhaltnissc  fur  feines  weisses  Stein- 
zeug: 

Kaolin   —    80    20    40    20    20    20  . 

Blauer  Thon  80  30  25  20  18  40  40 
Cornish-stone  200  90  50  50  100  80  80 
Feuerstein.  .  —  —  —  —  40  20  — 
Glasscherben  —  —  1  —  —  —  — 
Der  plastische  Thon  macht  die  Masse  leicht  formbar,  der  grosse 
Zusatz  an  halbzersetztem  Pegmatit  (Cornish- stone)  vermindert  das  Ver- 


*)  SaWe'tat,  auch  Gen  tele,  1.  c.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVT1,  S.  284 
auch  ebendan.  Bd.  CXXXV,  S.  215.  —  2)  Bullet,  de  la  boc.  d'Encour.  1869 
p.  662.  Dingl.  polyt.  Join.  Bd.  CLVII,  S.  65;  auch  Bd.  CL,  8.  216. 
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Ziehen  beim  Trocknen,  die  grosse  Menge  des  darin  enthaltenen  Feld- 
spathes  vergrossert  die  Schmelzbarkeit. 

Das  Feuer  wird  so  regulirt,  dass  die  Waare  eben  an  der  Ober- 
flaehe  zu  erweichen  anfangt,  nicht  die  ganze  Masse,  daher  geringes 
Verziehen  der  Waare  im  Brand;  das  oberflachliche  Schmelzen  genfigt 
haufig  schon,  der  Waare  hinreichend  glatte  Oberflache  und  Diciitigkeit 
za  geben,  ohne  dass  man  Glasur  anwendet.  Will  man  mehr  Glanz  er- 
halten,  so  iiberzieht  man  das  Innere  der  Kapseln  mit  einer  Mischung 
aus  67  Thin.  Kochsalz,  28  Thin.  Potasche,  5  Thin.  Bleioxyd;  die  sicb 
entwickelnden  Dampfe  von  Chlorblei  und  Chloralkalimetall  geben  der 
Waare  einen  glasigen  An Aug,  als  sei  sie  polirt.  Das  Innere  von  Ge- 
fassen  tiberzieht  man  iiberdies  nicht  selten  mit  einer  Bleioxyd  und 
Borsaure  haltendcn  Glasur  nach  folgenden  Vorschriften  zusammen- 
gesetzt : 

L  II 

Feldspath  .  .  17  Feldspath  ...  35 

Quarzsand .  .    7  Quarzsand  .  .  25 

Schwerspath    25  Mennige   ...  20 

Krystallglas  .  51  Borax,  gebr.  .  15 

Potasche ....  5 
Die  Zusammensetzung  der  Masse  fur  sogenannte  weisse  Jaspis- 
waaren  geschieht  nach  folgenden  Vorschriften. 

Kaolin   60    35    —    —    15  10 

Blauer  Thon  .  «J0  45  20  U  35  25 
Cornish-stone  .  —  50  20  20  —  7 
Feuerstein  .  .  40  35  —  3  10  8 
Schwerspath    160  150    40    30    50  32 

Gyps   8      6  .  —    —    —  1 

Knochenasche  —    —    —    —    25  — 
Nach  St.  Am  an  s  besteht  die  Masse  aus 

Thon  von  Devonshire   26  15 

Kaolin   —  15 

Feldspath   15  30 

Quarz   15  17 

Schwefels.  Baryt    47  10 

„    Strontian   10  — 

„    Kalk   6  23 

Zu  den  sogenannteu  Chausseestaubwaaren  der  March'schen  Fabrik 
bei  Berlin  wird  in  der  That  der  Staub  der  mit  sehr  feldspathhaltigem 
Granit  befahrenen  Chauasec  benutzt,  wodurch  man  eines  Theiles  an  den 
Kosten  des  Mahlens  spart  andrerseits  ein  zuui  Theil  in  Kaolin  durch 
Zersetzung  des  Feldspathes  verwandeltes  Material  erhalt, 

M'  Donald  *)  schliigt  vor,  gebrannten  Granit  als  Zusatz  zuThon 
fiir  Steinzeug  zu  verwenden. 

Die  fein  gemahlenen  und  gesehlemmtenBt\standtheile  werden  meistens 
durch  Verdampfen  des  diinnen  Breies  in  Teig  verwandelt,  dicser  Monate 
lang  liegen  gelasscn  urn  die  moglichste  Gleichiorinigkeit  zu  erzielen.  Die 
Waaren  werden  theils  aus  der  freien  Hand  gedreht,  haufig  in  Gypsformen 
gedruckt;  sie  pflegen  einer  sorgfaltigen  Nacharbeitung  im  halbgetrockne- 
ten  Zustand  unterworfen  zu  werden.   Man  stellt  sie  haufig  farbig  dar, 

')  Monit.  industr.  1851,  Nr.  1541;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  i  57. 
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indem  man  der  in  Wasser  zu  Brei  zertheilten  Masse  -/a  Proc.  Kobalt- 
oxydul  fiirBlau,  1  Proc.  Chromoxvd  fur  Dunkelgriin  zusetzt,  die  gel- 
ben  und  bnumen  Farben  durch  Eisenoxyd  hervorbringt,  die  geformten 
halbgetrockneten  Geschirre  in  _diesen  Brei  eintaucht,  wieder  troeknet, 
nachdreht  und  nacharbeitet.  Die?e  gefarbten  Geschirre  werden  hau- 
fig  durch  Auflagen  von  Reliefs,  aus  weisser  Masse  geformt,  verziert. 
Die  Formung  derselben  geschieht  in  der  Kegel  in  Thonfornien  unter 
der  Presse.  Man  arbeitet  sie,  nachdem  sie  auf  die  Gefasse  befestigt 
und  halb  getrocknet  sind  mit  dem  Grabstichel  nach  und  erhalt  dadurch 
ausserst  correcte  feine  Formen.  Beini  Brennen  vereinigen  sich  die.se 
aufgelegten  Stiicke  sehr  gut  mit  der  iibrigen  Masse.  Die  schwarze 
agyptische  Masse  wird  nach  folgenden  Verhaltnissen  zusammengesetzt: 
Blauer  Thon   ....    200    330    200      —     100  — 

rother  Thon   —      —    300    500      —  500 

gebrannter  Oker  .  .  200  300  100  75  100  — 
Hammerschlag  ...      —      30      —      —      35  — 

Braunstein   60      80    100      75      40  100 

Diese  Waare  pflegt  mit  feiner  Fayence  zusammen  in  dendben 
Oefen  gebrannt  zu  werden  an  den  heissesten  Stellen. 

Das  gemeine  Steinzeug1)  ist  seiner  Struktur  nach  zu  den  halb- 
verglasteu  Thonwaaren  711  rechnen,  aber  man  pflegt  keinen  Fluss  zuzu- 
setzen,  keine  so  complieirte  Misehungen  zu  machen,  sondern  Thone  zu 
wahlen,  die  bei  starker  Einwirkung  des  Feuers  zu  sclimclzen  beginnen 
ohne  blasig  zu  werden.  Durch  Zumischen  von  feinem  Sand  oder  ge- 
mahlenen  Scherben  des  Geschirres  wird  dem  zu  starken  Schwindcn 
des  Thones  im  Trocknen  entgegengearbeitet.  Raschen  Temperatur- 
wechsel  ertragen  diese  Geschirre  nicht,  sie  sind  aber  wegen  der  glas- 
artigen  Dichtheit  der  Masse  leicht  zu  reinigen  und  sehr  fest.  Sie  be- 
diirfen  deshalb  auch  nicht  gerade  einer  Glasur,  und  werden  nicht  in 
Kapseln  gebrannt.  Der  Thon  wird  zu  diesen  Waaren  nicht  geschlemmt 
sondern  nur  getreten,  die  Steine  ausgesucht,  die  zusammengekneteten 
Massen  mit  einem  Draht  in  Schwarten  geschnitten,  diese  wieder  zusam- 
mengeschlagen  und  so  eine  homogene  Masse  erzielt.  Diese  pflegt  auf 
der  Drehscheibe  geformt  und  nur  in  einem  Feuer  gebrannt  zu  werden. 
Die  Oefen  sind  gewohnlich  sehr  einfacher  Construction,  liegendc  Flamm- 
ofen,  die  Heizung  dauert  in  di-r  Kegel  sehr  lang,  4  bis  5  Tage  Scharf- 
feuer.  Wenn  nahezu  die  hochste  Hitze  erreicht  ist,  giebt  man  noch 
einige  rasche  Feuer,  indem  man  viel  Holzscheitc  lose  in  den  Feuer* 
raum  wirft,  dann  vertheilt  man  durch  im  oberen  Gewolbe  angebraehte 
Oeffnungen  Salz  im  ganzen  Ofen.  Dieses  verdampft  zum  grossen  Theil 
und  entweicht  als  weisser  Rauch  aus  dem  Schorn. stein.  Das  Alkali  eines 
anderenTheilesKochsalz  aber  wirkt  unter  Vermittelung  dcrWasserdampfc 
der  Brenngase  auf  die  Kieselerde  der  Oberflaciie  der  Geschirre  ein ,  es 
bildet  sich  unter  Abscheiden  von  Salzsaure  Natronsilicat,  welches  als 
firniasahnlicher  Ueberzug  auf  der  Oberflache  der  Geschirre  anschmilzt. 
Man  giebt  noch  ein  recht  hettiges  Feuer,  bringt  nochmals  mehr  Koch- 
salz  in  den  Ofen  und  wirft  auch  eine  Portion  ins  Feuer.  Dabei  ist  es 
Gebrauch,  Thone,  welche  sich  grau  brennen,  mit  groben  Zeichnungen 
zu  verzieren  welche  durch  etwas  Kobaltoxydul  blau  geiarbt  werden, 


1)  Schmidt,  Beschreibung  der  Fi.br.  in  HOhr  bei  Coblen*.  Wlirttemb.  Gewbl. 
1860,  8.  3C1. 
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wenn  aber  dieGefasse  eine  brauneFarbe  erhalten  sollen  ReiserbiindeJ  von 
Birkenholz  in  den  Ofen  zu  schieben.  Es  schcint,  dass  die  wasserstoff- 
haltigen  Gase  die  Bildung  von  Chloreisen  befdrdern,  welches  sich  daun 
in  der  Kegel  auf  der  eineu  Seite  der  GefiUse  der  von  der  Feuerung 
abgewendeten,  mehr  ansetzt,  wahrend  die  vom  Feuer  getroffene  heller 
wird.  Sobald  der  Ranch  verschwunden  iat,  wird  der  Ofen  sorgfaltig 
gcschlossen  und  langsam  abkiihlen  gelassen.  Die  ganze  angewendete 
Salzmenge  betragt  fiir  einen  mittleren  Ofen  80  bis  150  Pfd.  Je  kiesel- 
saurereicher  die  Thone  sind  desto  besaer  zeraetzen  sie  das  Kochsalz. 

Bisweilen  wird  auch  die»en  Waaren  eine  wirkliche  Glasur  gege- 
ben ,  indem  roan  eine  Schlerope  von  gepulverten  Eisenschlacken  oder 
auch  basaltahnlichen  Laven  herrichtet,  in  die  man  die  luftrockenen  Ge- 
fasse  tancht. 

In  Cassel  werden  seit  einiger  Zeit  aus  gcschlemmtem  Thon  sorg- 
faltig geformte  dunne  Gefasse  fiir  den  Kiichengebrauch  und  noch  feiner 
bearbeitete  mit  Reliefverzierungen  versehene  gefertigt,  die  sehr  hart 
klingend  und  ziemlich  unempfindlich  fiir  Temperaturwechsel  sind,  eine 
schone  braune  Farbe  haben,  und  so  haltbar  wie  das  beste  Porcellan 
sind. 

Wo  Thone  sich  vorfinden,  die  zu  dieser  Waare  geeignet  sind,  aber 
nicht  die  gewiinschtc  Farbe  nach  dem  Brennen  zeigen,  uberzieht  man 
dieselben  mit  anderem  Thon  von  sch5ner  Farbe,  indem  man  sie  in  eine 
Schlempe  davon  eintaucht.  So  z.  B.  in  Bunzlau,  wo  man  dazu  einen 
rothen  Mergel  benutzt  und  zur  Glasur  Gemenge  von  Hohofen-  und 
Frisch-Scblacken. 

Die  Eisenhiittenschlacke,  mit  der  man  in  St  Amand  und  St.  Sau- 
veur  die  Steinzeugwaaren  iiberzieht,  hat  nach  Berthier  folgende  Zu- 
8ammensetzung:  Kieselerde  55,8,  Thonerde  7,0,  Eiaenoxyd  12,4,  Man- 
gauoxyd  3,0,  Kalk  20,8,  Magnesia  1,0. 

Salvctat  *)  hat  viele  Sorten  Steinzeug  analysirt  und  dabei  fol- 
gende Resultate  gefunden: 


Glasirtcs  Steinzeug 

Unglasirtes  Steinzeug 

1 

2 

8 

• 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

. 

Kieselerde 
Thonerde 
Magnesia 
Kalk   .  . 
Eisenoxy- 
dul  .  . 
Alkali  .  . 

74,00 
2*2,04 

0,60 

2,00 
1,06 

74,60 
19,00 
Spr. 
0,62 

4,25 
1,30 

64,01 
24,50 
0,92 
0,56 

8,60 
1,42 

74,30 
19,60 
0,80 
0,50 

8,90 
0,50 

75,00 
22,10 

Spr. 

0,25 

1.00 

0,84 

65.80 
27,64 
0,64 
1,12 

4,25 
0,24 

62,00 
22,00 
Spr. 
0,50 

14,00 
1,00 

62,04 
20,30 
Spr. 
1,08 

15,58 
Spr. 

67,40 
29,00 

0,60 

2,00 
0,60 

66,49 
26.00 
0,15 
1,04 

6,12 
0.20 

99,70 

99,77  j  99,91  j  99,50 

99,19 

99,89 

99,50 

99,00 

99,60 

100,00 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  es  zwei  Sorten  von  Steinzeug  giebt, 
von  denen  die  eine  nicht  glasirt,  oder  mit  Schlackenglasur  versehen 
wird;  es  sind  dies  solche,  die  62 — 66  Proc.  Kieselerde  enthalten,  dass 
man  dagegen  die  Salzglasur  auf  die  kieselerdereichere  Masse  beschrankt, 
wo  diese  Saure  ohngefahr  3/4  der  ganzen  Masse  ausmacht. 


Annal.  de  chira.  et  phys.  [3]  T.XXIH,  p.  249;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIX, 

S.  440. 
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1)  ist  Steinzeug  von  Vauxhall  bei  London,  eine  weissliche  gut  ge- 
formte  Masse,  Salzglasur.  2)  grobe  Masse  von  Helsingborg,  Salzglasur. 
3)  von  Frechen,  braune  Masse  mtt  erdiger  Glasur.  4)  Ziegler  in 
Voisinlieu,  weissliche  Masse,  Salzglasur.  5)  von  St.  Amand,  ge- 
wohnliche Masse,  Erdglasur.  6)  Saveignies,  hellbraun,  sehrklingend. 
7)  chinesisches  Stoingut,  sehr  gut  bearbeitet,  rothbraun.  8)japa- 
nisches,  ahnlicli  wie  7.  9)  von  Baltimore,  sehr  feine  weissliche 
Masse.  10)  Wedgw  oodsche  sehr  feine  gut  gearbeitete  gelblieheMaa.se. 

Mit  Ausnahme  der  Nummern  3,  7  und  8  vertrug  das  Geschirr  die 
Hitze  des  Porcellanofens  zu  Sevres  ohne  sich  zu  setzen. 

Fay  ence. 

Feine  Fayence.  Englisches  Steingut1)  bisweilen  Wedg- 
wood genannt.  Die  Masse  zu  dieser  Sorte  von  Thonwaaren  ist  nach 
dem  Brennen  fein  poros,  an  der  Zunge  anhangend,  von  lockereni  Ge- 
fuge,  klingend.  Sie  besteht  aus  geschlemnitem  plastischen  Thon  mit 
Zusatz  von  Qnarz  pder  Feuersteinpulver  und  wird  mit  einem  bleihalti- 
gen  durchsichtigen  Krystallglas  als  Glaaur  uberzogen.  Die  Waaren  wer- 
den  zweimal  gebrannt  und  zwar  das  erstemal  in  der  starkeren  Hitze, 
urn  ihnen  Festigkeit  zu  crtheilen,  nachdem  sic  durch  Eintaucheu  mit 
Glasur  versehen,  in  schwiicherer  Hitze,  welche  nur  aunreicht,  diese  zum 
Fluss  zu  bringen.  Sie  werden  in  Kapseln  gebrannt  da  die  Masse  aber 
bei  der  angewandten  Hitze  nicht  crweicht,  so  hat  man  kein  Verbiegen 
der  Waare  beim  Brennen  zu  fiirchten,  kann  daher  oit  viele  Stiickeu  in 
eine  Kapsel  stellen  und  selbst  beim  Einbrennen  der  Glasur  dieselbe  nur 
durch  zwischengelegte  Stabchen  von  einander  getrennt  halten.  Die 
grosste  Schwicrigkeit,  welche  bei  dieser  ausgedehntcn  Fabrikation  zu 
ttbcrwinden  ist,  besteht  darin  eineGlasnr  herzustellen,  die  hart  ist  und 
zugleich  keine  Neigung  hat  Sprunge  und  Iiisse  beim  Erkalten  oder 
beim  Gebrauch  zu  bekommen.  Die  ver.schiedenen  Massen  enthalten 
durchschnittlich  auf  80  oder  65  plastischen  Thon  20  oder  35  gepulver- 
ten  Feuerstein. 

Die  zu  Creil  verarbeiteten  Massen  werden  zusammengesetzt  aus 
20  Thin,  plastischcm  Thone  von  Montcreau,  ebensoviel  von  Alberstone, 
30  Thin,  englischem  Kaolin,  18  Thin.  Feldspath  von  Limoges,  12  Thin. 
Qnarz.   Zu  Keramis 

aus  plastischem  Thon  von  Montereau  ...  60  od.  25 
„         „  „       „   Valendar   ....    5    „  15 

englischem  Feldspath  10   „  15 

Quarz  25   „  80 

Kaolin  —  15N 

zu  St.  Amand  aus  plastischem  Thon  von  Valendar  24,  Quarz  32,  Ka- 
olin 20,  Thon  von  Andeunes  24.  Beispiele  englischer  Mischungen 
Bind:  plastischer  Thon  83,  Feuerstein  16,  Cornish-stone  1. —  Ftir  zu 
bedruckende  Waare  plastischer  Thon  61,  Kaolin  16,  Feuerstein  16, 
Cornish-stone  4.  —  Plastischer  Thon  von  Devonshire  und  Dorsetshire 
62,  Kaolin  16,  Feuerstein  10,  Cornish-stone  3.  Oder  blnuer  Thon  200, 
500,  500.  Kaolin  200,800,  800.  Feuerstein  200,  800,  450.  Cornish- 
stone  75,  300,  200. 

Die  Glasur  des  Geschirres  zu  Creil  besteht  aus  Borax  40,  Feld- 


l)  Nicht  zn  verwechseln  mit  Steinzeug  s.  S.  791. 
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spath  25,  kohlensaurem  Kalk  20,  Minium  20,  Kalk  19,  Bleiglatte  19. 
Dies  Gemisch  wird  zu  Glas  geschmolzen,  zerrieben  und  62  Theile  da- 
von  niit  18  Thin.  Feldspath  nod  25  Quarzpulver  gemengt. 

Salvetat  hat  die  dortige  Glasur  analysirt  nnd  dnrin  gefunden, 
56,0  Kieselerde,  7,25  Borsiiure,  10,6  Bleioxyd,  7,5  Kalk,  9,3  Natron 
and  Kali,  4^8  Thonerde,  Spuren  von  Magnesia  und  Kobalt.  Hiernach 
konnte  die  Glasur  aus  30  Thin.  Quarz,  10  Thin,  gefcranntem  Borax, 
25  Thin.  Feldspath,  25  Thin.  Krystallglas,  15  Thin.  Kreide  zusammen- 
gesetzt  werden. 

Zu  Keramis  bereitet  man  die  Glasur,  indem  man  zu  einem  Glase 
zusammenschmilzt:  englichen  Kaolin  10,  Kieselsand  30,  Feldspath  15, 
kohlensauren  Kalk  15,  englischen  Borax  30,  und  0,02  Kobaltoxyd  zu- 
setzt.  50  Theile  dieser  Fritte  werden  mit  25  Thin.  Bleiweiss  und 
25  Thin.  Bayonner  Feldspath  gemiseht. 

In  England  verwendet  man  hjiufig  den  aus  Peru  kommenden  bor- 
sauren  Kalk  zur  Glasur,  den  man,  nach  Hacney,  wascht,  trocknet 
und  mit  dem  vierfachen  Gewicht  an  doppelt-kohlensaurem  Natron 
mischt    Es  wird  dadurch  die  Glasur  viel  wohlfeiler. 


Folgendes  sind  zwei  gebrauchliche  Vorschriften. 


L 

II. 

45 

45 

75 

50 

25 

25 

9 

9 

Kry  stall  isirtes  kohlensaures  Natron     .  . 

15 

15 

Die  ge8chmolzene  und  gepulverte  Masse 

30 

30 

4 

4 

Spur 

Spur 

9 

25 

Andere  englische  Vorschriften  fiir  die   Glasur  sind:  Cornish- 
stone  40  Thle.,  Mennige  23  Thle.,  Borax  23  Thle.,  krystallisirte  Soda 
14  Thle.,  I  TbL  per  mille  Smalte.  Oder:  Cornish-stone  25  Thle.,  Feuer- 
stein  13  Thle.,  Bleiweiss  52  Thle.,  Krystallglas  10  Thle.,  dieses  ist 
sogenannte  Creamcolour.    Fur  bedruckte  Fayenceglasur  wendet  man 
folgende   Zusammensetzung  an:    Cornish-stone  29  Thle.,  Feuerstein 
16  Thle.,  Mennige  23  Thle.,  Borax  16  Thle.,  krystallisirte  Soda 
12  Thle.,  Zinnoxyd  4  Thle.,  und  setzt  zu:  16  Thle.  dieser  Fritte, 
16  Thle.  Cornish-stone,  Feuerstein  9  Thle.,  Bleiweiss  40  Thle.,  Kry- 
stallglas 9  Thle.,  und  1  Thl.  per  mille  Smalte.    Um  zu  vermeiden, 
dass  die  Fritte  mit  den  Wiinden  des  Tiegels  in  Beriihrung  komme  und 
sie  auflose,  hat  Gen  tele  folgendes  Verfahren  empfohlen.    Er  bedeckt 
den  Boden  einer  Kapsel  2  Zoll  hoch  mit  Feuerstein pulver,  stellt  daon 
daraaf  einen  Blechcylinder  ohne  Boden,  der  so  viel  kleiner  als  die 
Kapsel  ist,  dass  er  Uberall  2  Zoll  davon  absteht,  fiillt  diesen  mit  dem 
Gemisch  fUr  die  Glasur,  umschuttet  ihn  aussen  mit  Feuerstciupulver, 
zieht  ihn  dann  vorsichtig  heraus  und  las  at  den  Kapseldeckel  auf.  Wean 
man  nach  dem  Schmelzen  und  Erkalteu  die  Kapsel  umkehrt,  so  fallt 
die  Fritte  als  ein  zusammenhangender  Klumpen  heraus.    Das  Feuer- 
steinpulver  kann  immerwieder  benutzt  werden. 

Alle  einzelnen  Bestandtheile  der  Masse   werden  geraahlen,  ge- 
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schlemmt,  die  Schlempen  sorgfaltig  gemischt.  Nachdem  «*ie  aich  abge- 
setzt  haben,  wird  der  Schlamm  auf  einer  aus  Thonplattcn  gebildeten 
Pfanne  mit  darunter  beftndlicher  Ueizung  getrocknet  und  dabei  stets 
mit  holzernen  Rechen  geriihrt,  in  der  Knetmaschine  nochmals  gemischt. 
Das  Formen  dieser  plastischcn  Masse  ist  leichter  als  das  der  Porcel- 
lanmasse,  man  kann  deshalb  auch  darch  einen  Gehiilfen  oder  durch 
einen  Motor  in  Bewegung  gesetzte  Drehscheiben  anwenden,  was  das 
Formen  sehr  fordert.  Die  Oefen  dienen  haufig  sowohl  zum  Vergluhen 
wie  zum  Glasureinbrennen.  Sie  sind  runde  stehende  Flammofen  von 
14  Fnss  Hohe  und  12  Fuss  Durchmesscr,  meist  mit  7  bis  8  Feuerun- 
gen  versehen,  im  Deckengewolbe  mit  mehreren  Zuglochern.  In  40 
bis  42  Stunden  pflegt  die  Waare  gehorig  hart  gebrannt  zu  sein. 

Man  setzt  die  Waare  in  Kapseln  ein,  um  sie  vor  Flugasche  und 
Bauch  zu  sclnitzen,  da  die  unglasirte  Masse  aber  nicht  weich  wird  und 
nicht  sintert,  so  konnen  sich  die  Waaren  ohne  Schaden  beriihren.  Eine 
Kapsel  dient  der  anderen  zum  Deckel,  die  Fugen  verschmiert  man  mit 
fettem  Thon;  jede  Kapsel  iasst  15  bis  16  Stiick  Teller.  Man  stellt 
18  bis  19  Kapseln  zu  einem  Stoss  zusammen,  der  Oien  enthiilt  80  bis 
90  Kapselstdsse,  somit  circa  25000  Teller.  Statt  der  Kapseln  wer- 
den  auch  bisweilen  hohe  Cylinder  angewandt,  durch  deren  Wandung 
man  Locher  gemacht  hat  und  Pinnen,  kleine  prismatische  Stuckchen 
von  unglasirter  Masse,  einschiebt,  welche  die  mit  Glasur  versehenen 
Stiicke  von  einander  getrennt  halten.  Da  meistens  drei  Dnterstutzungs- 
punkte  ftir  die  glasirte  Waare  genugen,  so  wird  sie  nicht  viel  dadurch 
beschadigt.  Man  hat  die  Pinnen  in  Form  von  gekriimmten  Stabchen 
mit  drei-  oder  funfseitigem  Querschnitt,  in  Form  von  Dreifussen  mit 
Spitzen  u.  s.  w. 

Beim  Glasurbrennen  miissen  die  Kapseln  selbst  inwendig  stark 
glasirt  sein ,  namentlich  am  Rande  wo  der  fette  Thon  viel  Glasur  auf- 
saugt,  auch  miissen  die  Stellen  der  Kapseln  wo  die  Glasur  aufgesaugt 
ist,  nach  jedem  Brande  nachgebessert  werden.  Die  sorgfaltige  Ver- 
schliessung  der  Kapseln  ist  bei  dieser  Waare  des  Bleigehaltes  der 
Glasur  halber  doppelt  erforderlich,  da  eindringender  Rauch  leicht  Re- 
duction bewirken  kann.  Zum  Hartbrennen  (hier  Vergluhen)  der  Waare 
sind  90°  bis  100°  W.  erforderlich,  ftir  das  Glasireu  nur  27°  bis 
30°  W. 1).  Man  brennt  zu  gleicher  Zeit  meist  verschiedene  Sorten 
und  placirt  dieselben  je  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Hitze,  die 
sie  erleiden  sollen,  an  den  erfahrungsmassig  heissesten  oder  kaltesten 
Stellen  des  Ofens.  Czjzek3)  fand  die  gebrannte  von  Aspley-Pel- 
lat  fabricirte  Masse  zusammengesetzt  aus  72,5  Kieselerde,  22,6  Thon- 
erde,  Kalk  0,3,  Kali  3,4  und  einer  Spur  Eisenoxyd. 

Die  feine  Fayence  wird  haufig  wie  das  Porcellan  verziert,  selten 
verwendet  man  aber  auf  das  weniger  werthvolle  Material  so  viel  Kunst 
in  der  Malerei,  aber  man  malt  Striche,  druckt  unter  der  Glasur  schwarze, 
blaue  oder  griine  Zeichnungen ,  wozu  die  Anwendung  der  meisten 
Farben  gestattet  i.«t.  Die  rothen  und  Purpurfarben ,  welche  bei  der 
Porcellanmalerei  durch  Goldpriiparate  hervorgebracht  werden,  waren 
in  den  meisten  Fallen  zu  theuer,  bis  man  in  England  die  Nelkenfnrbe 
{Pink-colour)  entdeckte.    Dieselbe  wird  bercitet,  indem  man  ein  Ge- 

1)  Siehe  Art.  Pyrometer  Bd.  VI,  S.  713  u.  f.  0°  \V.  =  270°  C.|  jeder  Gr»d 
W.  =  84°C.  nach  Guvton  de  Morveau. 

3)  Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd.  CLXII,  S.  122. 
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menge  von  Zinnoxyd  100,  Kreide  84,  chromsaurero  Kali  3  bis  4, 
Kierelerde  6 ,  Thonerde  1  mehrere  Stunden  heftig  gliiht,  zerreibt. 
schlemmt  und  mit  elwas  verdiinnter  Salzsaure  wascht.  Malaguti 
fand  eine  Probe  bei  der  Analyse  zusammengesetzt  ana  78,31  Zinn- 
oxyd, 14,91  Kalk,  3,96  Kieselerde,  0,96  Thonerde,  0,52  Chromoxyd, 
0,26  chromsaurcm  Kali,  0,61  Wasser,  0,4*2  Kali  and  Verlust,  Naeh 
Schwarz  soil  man  sehr  schon  dieseFarbe  erhalten,  wenn  man  gallert- 
artige  Kie^elsaure  mit  einer  Losung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  be- 
feuchtet  und  heftig  gliiht. 

Das  Angles  sen  mit  gefarbter  Massenschlempe  ist  hier  fast  eben 
so  iiblich  wie  beim  feinen  Steinzeug.  Verwaschene  Streifen  von  Ko- 
baltblau  unter  der  Glasur,  sogenanntes  flowing  blue  oder  (imoy,  erhalt 
man,  wenn  man  das  vergliihte  Geschirr  mit  Kobaltfarbe  stellenweise 
beraalt,  drmn  glasirt  and  wiihrend  dcs  Einbrennens  der  Glasur  in  der 
Kapsel  Dampfe  von  Chloriden  verbreitet,  indem  man  entweder  die  In- 
nenseite  der  Kapsel  bestreicht  oder  kleine  beigesetzte  Tiegel  mit  einem 
Gemenge  fiillt,  welches  Chlorcalcium  Chlorblei  und  Thon  enthalt.  Ea 
bildet  sich  Chlorkobalt,  welches  sich  zu  verfliichiigen  beginnt,  wodurch 
die  Uander  der  Zeichnungen  sich  fein  verwaschcn.  Es  gelingt  dies 
iibrigens  nur  in  solchen  Fabriken,  wo  harte  Glasur  bei  holier  Tempe- 
ratur  eingebrannt  wird,  welche  nicht  stark  bleihaltig  ist l). 

Das  in  Deutschland  fabricirte  Geschirr  dieser  Art  steht  haufig 
hinter  dem  beaten  englischen  Steingut  zuriick  in  Betreff  der  Haltbarkeit 
wie  in  Hinsicht  aufFreisein  von  Spriingen  auf  Htirte  und  Zahigkeit  der 
Glasur.  Die  hauptsachliche  Ursache  der  geringeren  Haltbarkeit  ist  das  zu 
schwache  Brennen  der  Masse  im  ersten  Feuer,  weshalb  sie  nicht  genug 
Zusammenhalt  gcwinnt.  Beim  Glasurbrennen  sucht  man  auch  das  Feuer 
zu  sparen,  sie  schmilzt  deshalb  nicht  genug  mit  der  Masse  zusammen. 

Die  Fabrikation  der  thonernen  Pfeifen  und  der  Kiihlkriige') 
oder  Alcarazza  (Bd.  I,  %S.  404)  schliesst  sich  der  Fayeoce  eng  an. 
Fur  die  ersteren  wendet  man  den  sogenannten  Pfeifenthon,  einen  ziem- 
lich  eisenfreien  Thon  an,  den  man  durch  Schlemmen  von  Sand  befreit. 
Enthalt  der  Thon  etwas  Eisen,  so  kann  man  doch  weisse  Pfeifen  er- 
halten, wenn  man  znr  geeigneten  Zeit  beim  Brennen  einen  dick,  in 
Rauch  im  Ofen  veranlnsBt,  der  das  Eisenoxyd,  welches  sonst  die  Masse 
gelb  gefarbt  haben  wiirde  zu  Oxydul  reducirt.  Man  formt  die  Pfei- 
fen mit  Ht'ilfe  von  Mangelbrettern,  einem  Messingdrath,  dem  sogenann- 
ten Weiser,  und  mcssingenen  mit  Oel  bestrichenen  Formen  und  brennt 
sie  in  eigenen  Kapseln  oder  Oefen.  Diese  Massen  werden  nur  so  stark 
erhitzt,  dass  sie  nicht  sintern.  Sie  bleiben  poros,  saugen  daher  das 
Wasser  an,  und  wenn  man  dieGefiisse  damit  fiillt,  dringt  es  durch  und 
befeuchtet  die  Oberflache.  Ans  don  verschiedensten  Thonarten,  welche 
beim  Brennen  in  goeigneter  Temperatur  hinreichend  poros  bleiben, 
formt  man  die  dialytischen  Cylinder  fur  galvanische  Batterien. 

Die  gemeine  emaillirte  Fayence. 

In  Frankreich  italienische  Fayence,  Majolica,  haufig  auch 
ordinares  Steingut  genannt,  unterscheidet  sich  von  der  feinen  Fayence 


1)  Gen  tele,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII,  S.  273;  auch  Bd.  CXXXV, 
S.  205.  Uebcr  den  Einfluss  der  ('hlorraetalle  in  httherer  Temperatur  auf  die  Far- 
ben  der  Fayence.  —  2)  Kohn,  Wagner's  Jahresber.  1858,  S.  255. 
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dureh  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk,  durch  lockcres  crdiges  Ge- 
fuge,  durch  mehr  oder  minder  starke  Farbuug  der  Masse,  durch  die 
Undurchsichtigkeit  der  verwendeten  Glasur  (Email).  Sie  ist  immer  blei- 
und  zinnhaltig  und  undurchsichtig.  Die  Waare  muss  ihres  Kalkgehal- 
tes  halber  bei  niedriger  Temperatur  gebrannt  werden,  da  9ie  sonst  zu 
Schlacke  schmilzt,  sie  erlangt  nie  grosse  Festigkeit,  wird  nicht  klin- 
gend.  Man  brennt  sie  in  liegenden  oder  stehenden  randen  oder  vier- 
pckten  Oefen,  die  getrockneten  Geschirre  werden  an  den  kalteren  Stel- 
len  frei  eingesetzt,  die  glasirten  an  den  heisseren  Stellen  gleichzeitig  in 
Kapsel.i  gebrannt  oder  zwischen  Thonplatten,  da  beides  bei  wenig  ver- 
schiedener  Temperatur  stattfindet.  Wenn  man  die  Glasur  ohne  Schwie- 
rigkeit  auf  die  nur  getrocknete  Waare  auftragen  konnte,  wiirde  ein 
einmaliges  Krhitzen  geniigen.  Das  Vorfeuer  dauert  15  bis  16,  das 
Grossfeucr  12  bis  14  Stunden.  Die  Waaren  ertragen  raschen  Tem- 
peraturwechsel  nicht,  die  Glasur  erhalt  Ptets  leicht  Iiisse,  durch  wel- 
che  die  Fliissigkeiten  in  die  Masse  eindringen.  Die  von  der  Glasur 
entblosste  Masse  braust  beim  Uebergiessen  mit  Sauren,  weil  nur  ein 
Theil  des  Kalkes  sich  beim  Brennen  mit  Kieselsaure  vereinigt  hat. 

Topferthon,  plastischer  Thon,  Kalkmergel  und  Quarzsand  dienen 
zur  Bildung  der  Masse  in  verschiedenem  Verhaltniss.  Bei  zu  cerin«?em 
Kalkgehalt  lasst  sich  keine  zinnhaitige  Glasur  einbrennen,  welche  nicht 
abspringt,  wird  der  Kalkgehalt  zu  gross,  so  wird  die  Masse  selbst  zu 
vcrganglich  und  braune  Glasur  wird  zu  sehr  eingesaugt. 

Der  Fabrikant  P  i  c  h  e  n  o  t  mischt  die  Masse  aus  25  Thin,  plasti- 
schem  Thon  von  Vaugirard,  25  Thin.  Mergel  von  Mcnilmontant,  18 
Thin.  Sand  und  37  Thin,  gebrannter  und  gemahlener  Masse.  Andere 
nehmen  fur  Waare,  welche  weiss  glasirt  werden  soli,  plastischen  Thon 
von  Arcneil  8  Thle.,  Griinlichen  Thonmergcl  36  Thle.,  weisscn  Kalk- 
mergel 28  Thle.,  lehmigen  Sand  28  Thle.,  fiir  braun  zu  glasirende 
Waare  plastischen  Thon  von  Arcueil  30  Thle.,  griinlichen  Thonmergel 
32  Thle.,  weissen  Kalkmergel  10  Thle.,  Sandmergel  oder  lehmigen 
Sand  20  Thle. 

Nach  der  Untersuchung  von  Barral  und  Salvetat  haben  ver- 
schiedene  Proben  von  Fayence  (glasurfrei)  die  folgende  Zusammen- 
setzung. 


Ursprung  der  Fayence. 

Kieeel- 
erde. 

Thon- 
erde. 

Kalk. 

Ma- 
gnesia. 

Eisen- 
oxyd. 

Koblen- 
stture  u. 
Verlust. 

1.  von  Lucca  de  laRobbia 

49,65 

15,50 

22,40 

0,17 

3,70 

8,58 

2.  Majolica  

48,00 

17,50 

20,12 

1,17 

3,75 

9,46 

46,04 

18,46 

17,64 

0,87 

8,04 

13.96 

4.  modernspaniaehe  v.Va- 

61,55 

20,52 

13,64 

1,24 

2,63 

10,42 

5.  v.  Mftimsses  

54,71 

18,80 

19.69 

Spr. 

2,20 

4,60 

49,07 

16,90 

18,01 

0,82 

2,82 

13,09 

48,54 

12,05 

19,25 
14,96 

0,80 

8,14 

16,72 

56,19 

19,22 

0,71 

2,12 

6,50 

9.  v.  Rouen  

47,96 

15,02 

20.21 

0,44 

4,07 

12,27 

10.  v.  Paris  

61,50 

12,99 

16,24 

0,15 

8,01 

6,10 

56,30 

26,00 

14,24 

Spr. 

1,80 

1,10 
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Die  Fayence  wird  mit  einem  Glase  aus  Kieselerde  Bleioxyd  und 
Alkali,  wolche^  durch  Zinnoxyd  oder  Antimonsaure  in  ein  undurchsich- 
tiges  Email  verwandelt  wird,  glasirt.  Je  geringer  der  Bleigehalt,  desto 
barter  aber  auch  schwerer  schmelzbar  ist  die  Glasur,  je  mehr  Blei, 
de9to  leicbter  schmelzbar  und  weicher  fallt  sie  aus.  Ba8tinain  giebt 
folgende  einfache  Vorscbrift  zur  Glasur,  und  offenbar  ist  es  nicht  no- 
ting 90  iiberaus  irenau  den  Bleizusatz  zu  reguliren  wie  man  fruher 
meinte,  da  doch  viel  Blei  9owohl  beim  Fritten  wie  beim  Glasiren  ver- 
dampft.  Man  stellt  sicb  zwei  Oxydgemenge  dar,  von  denen  das  fur 
bessere  hartere  Glasur  auf  77  Thle.  Bleioxyd  23  Thle.  Zinnoxyd, 
das  fiir  weichere  nur  17  Thle.  Zinnoxyd  entbiilt,  und  schroilzt  45  Thle. 
des  ersten  Gemisches  mit  45  Thin.  Quarz,  2  Thin.  Mennige,  5  Thin. 
Kochsalz  und  3  Thin,  calcinirter  Soda  zusammen,  wahrend  man  lur 
die  weichere  Glasur  auf  ebensoviel  des  zweiten  Oxydgemisches  und 
Quarzsand  nur  3  Thle.  calcinirte  Soda  und  7  Thle.  Kochsalz  zusetzt. 
Die  gemahlene  Glasur  wird  zu  einer  Schlempe  angeriihrt  und  durch 
Eintauchen,  Begiessen  oder  Schwenken  aufgetragen.  Setzt  man  zu 
95  Thin,  dieses  weissen  Emails  5  Thle.  Kobaltoxydul  so  erhalt  man 
blaues,  5  Thle.  Kupferoxyd  griines,  4  Thle.  Kupferoxydul  und  2  Thle. 
Neapelgelb  pistaciengriines ,  6  Thle.  kohlensaures  Manganoxydul 
violettes  Email.  Gelbes  Email  erhalt  man  durch  Schmelzen  von  125 
Thin.  Mennige  mit  10  Thin,  antimonsaurem  Kali,  2  Thin.  Eisenoxyd, 
25  Thin.  Borax  und  50  Thin.  Sand.  Braunes  Email  aus  52  bis  53 
Thin.  Mennige,  5  bis  7  Thin.  Braunstein*  41  bis  42  Thin.  Ziegelmehl. 

Die  Ofenkacheln  sind  ebeufalls  gemeine  Fayence,  man  hat  statt 
der  friiheren  kalkhaltigen  Masse  in  neuerer  Zeit  eine  festere  aus  Thon 
und  Sand  oder  Chamotte  bereitete  substituirt deren  Oberflache  mit 
einer  kalkreichcn  Thonschlempe  begossen  wird,  worauf  sich  die  Gla- 
suren  gut  einbrenncn,  ohne  rissig  zu  werden.  Knauss2)  hat  eine 
gnte  weisse  Ofenkachelglasur  analysirt  und  sie  zusammengesetzt  ge- 
funden  aus  Bleioxyd  23, 6,  Zinnoxyd  15,6,  Kieselerde  43,5,  Thonerde 
1,7,  Eisenoxyd  0,5,  Kalk  3,8,  Magnesia  1,6,  AlkaKen  und  Verlust  9,7. 
Man  wiirde  durch  Fritten  von  25  Thin.  Mennige,  16  Thin.  Zinnoxyd, 
38  Thin.  Quarz,  12  Thin.  Thon,  etwas  Kalk  und  Magnesia  circa  10 
Thle.,  und  18  Thin,  calcinirter  Soda  eine  ahnliche  Glasur  erhalten, 
wobei  die  Zusammensetzung  des  Thons  und  des  Sandes  zu  beriicksich- 
tigen  ware. 

Gemeines  Topf ergeschirr. 

Diese  Waare  muss  sehr  billig  geliefert  werden;  in  den  meisten 
Fallen  mit  Ausnahme  der  Blumentopfe  wird  sie  miudestens  auf  der 
Innenseite  oft  auf  beiden  Seiten  mit  Glasur  versehen,  uin  das  Eindrin- 
gen  der  Fliissigkeit  zu  verhiiten,  die  Glasur  ist  durchsichtig,  besteht 
aus  Kieselerde  Thonerde  und  Bleioxyd ,  ist  gewohnlich  durch  zufallige 
Beimengung  namentlich  Eisenoxyd  gefarbt  oder  erhalt  bestimmte  Far- 
ben  durch  Zusatz  manchcr  Metalloxyde  (Bd.  Ill,  S.  612).  Sie  pflegt 
nur  durch  Zusammenmischen  der  geschlemmten  Be9tandtheile,  welche 
nicht  vorher  gefrittet  werden,  und  Auftragen  des  Glasurschlamraes  durch 

J)  Chemie  u.  Industrie  unserer  Zeit  von  Schwarz,  Breslau  1862.  Bd.  I,  S.  468. 
2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV,  S.  286. 
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Begiessen  der  nur  getrockneten  nicht  vergliihten  Grefas.se  und  Einbreu- 
nen  in  einem  Feuer  befestigt  zu  werden. 

Bisweilen  findet  Rich  Thon,  der  hinreichend  feinen  Sand  enthalt 
und  doch  plastisch  geuug  ist,  urn  sieh  leicht  formen  zu  lassen,  aber  auch 
beim  Trocknen  und  Brennen  nicht  zu  sehr  schwindet,  woduroh  ein  Ver- 
ziehen  und  Kissigwerden  der  Geschirre  veranlasst  werden  miisste.  Wo 
man  solchen  Thou  nicht  findet,  vermengt  man  fetteren  Thon  mit  ma- 
gerem  oder  Lehm,  seltener  mit  Sand  oder  gemahlenen  Scherben,  weil 
es  schwieriger  ist  damit  eine  geuaue  Mischung  zu  bewirkcn. 

Der  Thon  wird  in  eine  ausgemauerte  Grube  geworfen,  umgestochen 
mit  Wasser  begosseu,  damit  er  sich  gleichmassig  anfeuchtet.  Es  stellt 
sich  dabei  hautig  das  Faulen  ein,  was  die  Qualitat  wesentlich  verbes- 
sert.  Wenn  es  angeht  lasst  man  inn  im  Winter  durchfrieren.  Der 
gleichmassig  befeuchtete  Thon  wird  durchgestochen,  getreten,  sorgfallig 
alle  Steine  besonders  Schwefelkieskorner  die  haufig  darin  vorkommeu, 
ausgelesen,  in  Ballen  geformt,  diese  mit  einem  an  einem  Ende  iiber  einer 
schiefstehenden  Bauk  drehbar  befestigten  Messer  in  Flatten  geschnitten, 
nochmals  getreten  und  dann  auf  der  Scheibe  geformt.  Die  feuchten 
Waaren  werden  auf  Gestellen  im  Schatten  getrocknet,  sehr  selten  ver- 
gluht,  ehe  man  die  mit  Glasur  versieht.  Es  ist  daher  auch  Eintauchen 
in  Glasur,  wobei  sie  leicht  zu  sehr  erweichen ,  nicht  die  gewohnlichste 
Methode,  sondern  das  Begiessen.  Bisweilen  wendet  man  auch  das  Be- 
stauben  der  feuchten  Geschirre  mit  Glasurpulver  an.  Davon  ist  jedoch 
sehr  abzurathen,  weil  der  Staub  der  bleiischen  Glasur  dem  Arbeiter 
leicht  schadet,  viel  Glasur  verloren  und  eine  Gleichmiissigkeit  schwer  er- 
zielt  wird.  Bisweilen  begiesst  man  die  lufttrocknen  Geschirre,  bevor 
man  lie  mit  der  Glasur  iiberzieht,  mit  einer  Schlempe  aus  hellem  etwas 
Kalk  enthaltendem,  oder  mit  dunkel  i lurch  Eisenoxyd  gefarbtem  Thou, 
urn  ihnen  ein  gefalligeres  Aussehen  zu  ertheilen,  und  begiesst  mit  der 
Qlnsurschlempe  nachdem  die  Thonschlempe  vollig  getrocknet  ist.  Die 
Glasur  wird  bisweilen  noch  aus  Thon  und  Bleiglanz,  welcher  daher 
den  Namen  Glasur erz  (Alquifoux  8.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  606)  fiihrt,  am 
haufigsten  jetzt  au?  Bleiglatte  und  Thon  hergestellt. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Thons  oder  Lehms,  welchen  man 
an  wendet,  wechselt  die  Menge  des  zusetzbaren  Bleioxydes,  aber  auch 
je  nach  dem  Hitzgrad  bei  dem  man  brennt.  7  Thle.  Glatte  auf  4  Thle. 
Lehm,  oder  4  Thle.  Glatte  auf  1  Thl.  Thon  und  1  Thl.  Sand,  oder 
2  Thle.  Glatte,  2  Thle.  Soda  1  Thl.  Sand  sind  Ubliche  Verhaltnisse. 
Wird  die  Glasur  bei  zu  niedriger  Temperatur  eingebrannt,  so  bleibt 
Bleioxyd  unverbunden  mit  Kieselsaure.  Die  Glasur  giebt  dann  an 
schwache  Sauren  selbst  leicht  Bleioxyd  ab  und  die  Geschirre  werden 
gefahrlich  fur  den  Gebrauch.  Wenn  aber  der  Glasur  nicht  zu  viel  Blei 
zugesctzt  und  bei  geniigendem  Feuer  eingebrannt  wurde,  so  lost  pich  in 
den  Fliissigkeiten,  die  in  der  Kiiche  mit  den  Gefassen  in  Bertihrung  zu 
kommen  pHegen,  kein  Blei  auf.  Ungeniigend  erhitzte  Glasur  erscheint 
nie  glasgliinzend,  freilich  kaun  auch  zu  starke  Hitze  veranlassen,  dans 
die  Glasur  aufgesaugt  wird,  oder  sich  stellenweise  zusammenzieht.  Die 
Oberflache  sieht  dann  netzartig  aus.  Erie  n  meyer  l)  hat  beim  Aus- 
kochen  von  eiuer  Menge  Topfergeschirre  mit  Wasser,  welches  4  Thle. 
Essigsaure  auf  1000  Thle.  Wasser  enthielt,  in  der  Mehrzahl  der  Falle 


')  Dinner's  polyteehn.  -lonni.  B«t.  CXLIV,  S.  2190  l»is  39*. 


iUnJwr.rtorbiich  Uer  Cheniic    15.1  VIII. 


Digitized  by  Google 


80*2 


Thonwaaren 


Blei  in  Losung  erhalten  und  zwar  zum  Theil  sehr  betriichtliche  Men- 
gen,  ein  Beweis  dass  das  Tdpfergeschirr  weit  bfter  der  Gesundheit  ge- 
fahrlich  wird,  als  man  allgemein  glanbt. 

In  neuererZeit  hat  Wagner  Zinkblende*)  als  Ersatz  fur  Blei- 
glanz  Yorgeschlagen  und  5  Thle.  Zinkblende  mit  22  Thin.  Glaubersalz 
und  20  Thin.  Sand  gemischt  angewandt.  Wenn  sich  herausstellt,  dass 
bei  der  Temperatur  des  Topferofens  diesc  Glasur  geniigende  Hitze  er- 
halt  am  zu  fliessen  und  ein  Glas  zu  bilden ,  ist  sie  Richer  brauchbar; 
verglast  sie  unvollstandig,  so  ist  das  Zinkoxyd  fast  eben  so  schadlich 
wie  Bleioxyd.  Wagner  macht  den  Vorschlag,  ein  Gemisch  von  Wasser- 
glas  und  einer  Ldsung  von  Zinkoxyd  in  Aetznatron  anzuwenden.  Leibl  a) 
rath,  die  Gefasse  in  Wasserglaslosung  zn  tauchen  und  eine  gepulverte 
Fritte  aufzusieben ,  dann  nochmals  in  WasserglaslSsung  einzutauchen 
und  zu  brennen.  wozu  die  bisher  ubliche  Temperatur  geniige.  Die  Fritte 
bereitet  man  durch  Vermischen  von  100  Thle.  syrupdicker  Wasserglas- 
losung mit  Kalkmilch,  welche  5  bis  6  Thle.  Kalk  enthalt,  und  Abdampfen 
der  Mas9e  zur  Trockne,  oder  indem  man  100  Thle.  Quarzpulver  mit 
80  Thin.  Pottasche,  oder  70  Thle.  Soda,  8  bis  10  Thle.  Salpeter  und 
20  Thle.  Kalk  zu  einem  Glase  schmilzt.  In  Oberfranken  wendet  man 
zum  Glasiren  eine  Hohofenschlacke  an.  Leider  ist  dieselbe  doch  viel 
schwerflussiger  als  die  gewohnliche  Bleiglasur  (S.  Bd.  Ill,  S.  612),  und 
daher  nur  bei  Thon,  der  nicht  leicht  im  Feuer  schmilzt,  und  bei  billigem 
Brennmaterial  anwendbar. 

Die  Topferofen  sind  meist  liegende  7  bis  8  Fuss  hohe  20  bis  30 
Fuss  lange  Flammofen  mit  einer  Feuerung;  dass  darin  die  Hitze  sehr 
ungleichmassig  vertheilt  ist,  kann  nicht  verhindert  werden.  Die  vor- 
gesehlagenen  Abanderungen  scheitern  nur  an  der  grosseren  Kostspielig- 
keit.  Das  Vorfeuer  pflegt  11  bis  12  Stunden,  das  Scharffeuer  4  bis  5 
Stunden  zu  dauern.  Nach  18  bis  24  Stunden  Abkuhlnng  wird  derOfen 
ausgotragen.  t 

Blumentopfe  werden  aus  Topferthon  gefertigt  aber  nicht  glasirt. 
Sie  werden  in  vielen  Gegenden  schwarz  verlangt.  Dies  wird  erreicht, 
indem  man  zu  einer  bestimmten  Zeit  wahrend  des  ScharfTeuers  durch 
Birkenreiser ,  die  man  verbrennt,  den  ganzen  Ofen  mit  dickem  Rauch 
fiillt,  wo  der  sich  bildende  Theer  in  die  Thonmasse  einzieht  und  Koh- 
lenstoff  absetzt. 

Z iegelfabri cation  3). 

Die  am  meisten  verbreiteten  dicht  unter  der  Erdoberflache  an  vie- 
len Stellen  in  den  meisten  Gegenden  vorhandenen  Thonarten  pflegen 
mit  mancherlei  fremden  Bestandtheilen  gemischt  zu  sein.  Nur  sie  kom- 
men  bei  der  Fabrication  der  Back-  oder  Barrensteine,  Dachziegel,  Drains- 
rohren  wegen  des  geringen  Preises  und  des  allgemeinen  Bedilrfnisses  in 
Betracht.  Sie  enthalten  in  der  Kegel  ganz  betrachtliche  Mengen  von 
Eisen  entweder  im  Zustand  von  Oxydul  wodurch  sie  dann  im  rohen 
nngebrannten  Znstande  griinlich  oder  blaulich,  oder  als  Oxydhydrat  wo 
sie  gelb  gefarbt  erscheinen.    Bei  dem  Brennen  nimmt  die  darans  ge- 


M  Wagner's  Jahresber.  1857.  Bd.  Ill,  S.  198.  —  «)  Dingler's  polyt.  Jouro. 
Bd.  CXLIII,  S.  817.  —  8)  Ot  to,  Lehrb.  d.  rat.  Praxis  d.  landwirthschaftl.  Geiv.  6te 
Aud.  Braunschw.  1862.  Bd.  II,  S.  468  u.  ff.  —  Heusinger  von  Waldepg, 
die  Kalk-,  Ztegel-.  Rtthren-Brennerei.  Leipzig  1861. 
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fertigte  Waare  dann  mindestens  aasserlich  durch  Bildung  von  Eisen- 
oxyd  eine  rothe  Farbe  an.  1st  das  Eisen  in  nicht  gar  zu  grosser  Menge 
vorhanden,  so  pflegt  es  kein  Hinderniss  fur  die  Verwendung  des  Thons 
zu  Ziegeln  zu  seln.  Ein  nicht  allzugrosser  Kalk-  und  Magnesiagehalt 
ist  ebenfalls  nicht  schadlich,  so  lange  er  nicht  so  hoch  steigt,  dass  bei 
einem  lebhaften  Feuer  die  Steine  verglasen.  Wenn  dies  aber  eintritt, 
so  hat  es  nicht  nur  den  Nachtheil,  dass  die  dem  Feuer  am  nachsten 
stehenden  Steine  beim  Brennen  schon  zu  Schlacke  achmelzen,  wiihrend 
die  entferntesten  noch  nicht  gar  gebrannt  sind,  was  durch  Abanderung 
der  Feuerung  und  Anwendung  von  weniger  intensivem  Feuer  vermie- 
den  werden  konnte,  sondern  es  zeigt  sich  auch,  dass  solche  stark  kalk- 
lialtigen  Steine,  wenn  sie  bei  der  fur  siepassenden  Temperatur  gebrannt 
werden,  also  nur  so  weit  erhitzt  wurden,  dass  sie  etwas  sinterten,  klin- 
gend  und  fest  werden,  dennoch  der  Witterung  schlecht  widerstehen  ab- 
blattern  und  zerfallen. 

Nach  Sauerwein1)  kann  man  einem  Ziegelthon  bis  711  20  Proc. 
Kreide  beimengen,  ohne  dass  die  Steine  zu  leicht  schmelzbar  werden, 
und  wenn  sie  geniigend  gebrannt  sind,  von  der  Witterung  und  dem 
Frost  leiden.  Wenn  dagegen  mehr  kohlensaurer  Kalk  im  feinvertheil- 
ten  Zustande  zugemischt  wird,  werden  die  Steine  weich,  zerschlagen 
sich  sehr  leicht  mit  dem  Hammer,  und  widerstehen  der  Wittenmg  nicht. 
Bei  18  Proc.  kohlensauren  Kalk  entsprechend  10  Proc.  kaustischem  Kalk- 
gehalt  hat  man  sehr  gute  dauerhafte  Steine,  nur  etwa  1  /7  des  Kalks  hatU' 
sich  beim  Brennnen  mit  Kieselsaure  verbunden. 

Diese  Untersuchung  hat  den  Ziegeleibesitzer  Ziegler2)  in  Heil- 
bronn  veranlasst  ein  Verfahren  mitzutheilen,  welches  in  Wurttemberg 
mit  bestem  Erfolg  iiblich  sein  soli  bei  Ziegelwaare,  welche  aus  Lehm 
verfertigt  wird,  der  40  Proc.  kohlensauren  Kalk  und  mehr  in  feinver- 
theiltem  Zustand  enthalt.  Wrird  solches  Material  stark  gebrannt,  so 
sintert  es  und  giebt  leicht  viel  geschmolzenen  Ausschuss.  Die  Steine, 
welche  so  stark  erhitzt  wurden,  dass  sie  durchweg  sinterten,  sind  sehr 
hart,  widerstehen  der  Atmosphare,  sind  aber  kaum  zu  behauen.  Die 
nur  halbgar  gebrannten  Steine,  worin  der  Kalk  nicht  vollstandig  die  Koh- 
lensaure verioren  hat,  sind  sehr  weich  und  nur  zu  Innenwanden  zu  ge- 
brauchen,  sie  faulen,  zergehen  vollstandig  durch  Feuchtigkeit.  Aber 
der  mittlere  Theil  des  Ofeninhaltes,  der  genugende  Hitze  erhielt  um 
alle  Kohlensaure  aus*  dem  Kalk  auszutreiben  und  seine  Einwirkung  aut 
die  kieselsaure  Thonerde  hinreichend  zu  befordern,  Hefert  ebenfalls 
keine  Steine,  die  den  atmospharischen  Einflussen  widerstehen,  wenn 
dieselben  nicht,  sobald  sie  ausgetragen  werden  konnen .  in  Wasser  ge- 
taucht  oder  so  lange  mit  Wasser  begossen  werden,  als  sie  davon  aufsaugeu. 
Man  kann  das  Abkiihlen  dieser  Steine  durch  baldiges  Oeffnen  der  Oefen 
unbedenklich  sehr  beschleunigen.  Das  Wasser  wirkt  auf  die  noch  war- 
men  Steine  ehe  sie  Zeit  gehabt  haben  Kohlensaure  anzuziehen  wic 
auf  hydraulischen  Cement.  Sie  bcschlagen  mit  einer  weissen  Kalkhaut 
beim  Trocknen,  widerstehen  aber  nach  dieser  Behandlung  alien  iiusae- 
ren  Einflussen  sogut  wie  aus  kalkfreiem  Thou  gebrannte  Steine  und 
verlangen  weit  weniger  Brenn  materia  I. 

Der  Thon  darf  ferner  weder  zu  fett  noch  zu  mager  sein.    In  er- 


l)  Dinger's  polvt.  Journ.  B<1.  CLXV,  S.  38. 

Gewerbebl.  f."  Wurttomb.  1862,  Nr.  49;    Polyt.  Centralbl.  186a,  S.  '279. 
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stem  Fall  trocknen  die  Steine  zu  langsam,  verziehen  sich  dabei  und 
werden  leicht  rissig,  beides  findet  noch  mehr  beim  Brennen  statt,  wo 
solche  Steine  leicht  in  Stiicke  brechen.   1st  der  Thon  zu  mager,  so  #e- 
he?i  beim  Formen,  namentlich  beim  Aufiitellen  sum  Trocknen,  viel  Steine 
verloren  und  sie  erlangcn  dann  selbst  durch  starkes  Brennen  selten  ge- 
niigeude  Festigkeit.     Zu  fetter  Thon  liefert  Steine,  die  sich  sehwer 
tormen  und  gebrannt  nicht  beliebig  mit  dem  Hammer  behauen  lassen, 
wenn  sie  geniigcnd  erhitzt  sind.    Den  letzteren  Fehler  zeigen  ferner 
alle  Steine,  die  zu  sehr  gesintert  zu  glasig  geworden  sind.  Ueberdies 
haftet  der  Mortel  schlecht  an  ihnen.    Zu  schwach  gebrannte  Steine,  so 
wie  die  aus  zu  magerem  Thon  bereiteten,  lassen  sich  gut  behauen,  ha- 
ben  aber  zu  wenig  Festigkeit    und  widerstehen  der  Einwirkung  der 
Feuchtigkeit  und  dem  Froste  nicht.  Dags  der  Thon  keine  groben  Stein- 
Htiicke  enthalten  darf,  leuchtet  von  selbst  ein.  CJuarzstfteke,  Kieselsteine, 
werden  im  Fcuer  mtirbe,  dehnen  sich  aus  und  zersprengen  den  Stein, 
Kalk  und  Gyps  (Versteinerungen,  Belemniten  u.  s.  w.)  brennen  sich. 
ziehen   an  der  Luft  Wasser  an  und  zerstoren   den  Stein  unfehlbar; 
Schwefelkies  in  groberen  Stiicken  macht  deu  Stein  zerbersten,  indem 
sich  das  gegliihte  Schwefeleisen  an  der  Luft  in  Vitriol  verwandelt ;  ist 
der  Kies  fein  eingesprengt,  so  erleidet  er  dieselbe  chemise!  Verande- 
ruug,  zersprengt  zwar  dann  die  Steine  nicht,  wittert  aber  aus.  Enthalt 
tier  Thon  Gyps  und  Magnesia,  so  ptiegt  schwefelsaure  Magnesia  ans- 
zuwittern.    Diese  Krscheinung,  das  Auswittern,  die  sogenannte  Salpeter- 
bi Idung,  kommt  ubrigens    inch  bei  Mauerwerken  von  ganz  tadellosen 
Steinen  vor,  wenn  der  Kalk  des  Mortel*  alkali-  oder  gypshaltig  ist. 
(iestattet  die  Beschaffenheit  des  Thones  die  Steine  stark  zu  brennen, 
so  wird  der  Gyps  zersetzt  und  kieselsaurer  Kalk  und  Magnesia  gebildet, 
welche  den  Steinen  keiuen  Nachtheil  bringen.    Aus  allem  dem  geht 
hervor,  dass  fiir  gute  Ziegelwaare  ein  Thon,  der  eisenhaltig  sein  kann, 
gleiehmassig  mit  feinem  Sand  gemischt  das  beste  Material  bildet.  Man 
kann  eineu  solchen  als  fetten  Lehm  bezeichnen.    Er  rtndet  sich  nicht 
selten  in  ausgezeichueter  Beschaffenheit  an  den  Flussufern,  in  sehr  vie- 
len  Fiillen  muss  man  aber  die  gegebenen  Thone  mit  Sand  mischen. 
Oder  man  vermengt  die  oberen  Lagen,  welche  nicht  selten  zu  mager  sind, 
mit  den  unteren,  welche  hiiung  zu  fett  betunden  werden,  was  leichter 
gclingt  als  die  Beimengung  von  Sand  zu  sehr  fettem  Thon ,  der  \iber- 
all  der  Bearbeitung  grosse  Schwierigkeiten  entgegenstellt  und  grossen 
Kraftverbrauch  erfordert. 

Schon  beim  Graben  des  Thones  suchen  die  Arbeiter  die  grobsten 
Eiumengungen  zu  entfernen,  indem  sie  in  massig  dicken  Schichten  den 
Thon  mit  den  Schaufeln  abstechen;  dann  wird  er  mit  Wasser  befeuchtet, 
und  wenn  dieses  sich  gleichmassig  durchgezogen  hat,  knetet  man  ihn, 
wobei  die  erl'orderliche  Beimengung  von  magerem  Thon  oder  Sand  er- 
folgt,  entweder  durch  Treten,  was  man  meist  von  Pferden  oder  Ochsen 
vollbringen  lasst,  weil  es  fiir  Menschen  zu  miihsam  ist,  wobei  man  jedoch 
die  Moglichkeit  des  Auslesens  der  Steine  einbttsst,  oder  indem  man  ihn 
in  reine  Hache  gemauerte  Vertiefung  bringt,  in  deren  Mitte  ein  Baum 
senkrecht  aufgestellt  ist,  uin  den  ein  horizontal  er  Baum  im  Kreise  her- 
umbewegt  werden  kann,  woran  ein  Karren  mit  breiten  liiidern  ver- 
schiebbar  befestigt  ist,  der  in  bald  weiteren  bald  engeren  Kreisen  anf 
dem  Thon  liiuft  und  ihn  knetet,  wenn  Pferde  an  den  Baum  gespannt 
ausserhalb  die  kreislormige  Grube  umgehen. 
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Zweckmassigcr  ist  es  den  Thon  durch  die  Thonsehneide-Maschinc, 
die  sogenannte  hollandische  Kleymuhle,  zu  kneten  und  zu  mischen.  Dic- 
8elbe  besteht  aus  einem  senkrecht  geatellten  unten  sich  verengenden 
Cylinder  oder  eigentlich  Conns,  in  dem  cine  Axe  stent,  die  mitMessern 
besetzt  ist,  welche  bis  an  die  Wandung  des  Cylinders  reichen  und  in 
einer  Spirallinie  mit  Neigung  von  etwa  20  Grad  gcstellt  sind.  Durch 
Maschinenkraft  oder  durch  Pferde  wird  die  Welle  gedreht,  der  Thon 
zerschnitten,  gedriickt,  gemengt  und  aus  einer  seitlichen  dicht  am  Bodcn 
betindlichen  OefThung  bearbeitet  heraus  gedrangt.  Der  Preis  der  Waarc 
lasst  selten  eine  sorgfaltigere  Bearbeitting  zu,  das  Beste  ist  natiirlich 
auch  hier  den  Thon  zu  schlemmen,  aber  selbst  fiir  bessere  Arbeiten 
kann  man  sich  begniigen  den  Thon  zu  einem  Brei  anzuriihren,  der  uur 
eben  so  llussig  ist,  dass  man  ihn  durch  Siebe  giessen  kann  I  1)1  einen 
solchen  Brei  herzustellen,  bedient  man  sich  sehr  zweckmassig  eines  lan- 
gen  viereckten  Kastens,  in  dem  eine  mit  vielen  Armen  vcrsehene  Welle 
horizontal  liegt.  Wenn  der  Kasten  gehorig  mit  Thon  und  Wasser  be- 
schickt  ist,  bedeckt  man  denselben  mit  einem  Deckel  und  lasst  die  Welle 
an.  In  den  Ecken  des  Hastens,  wo  die  Arme  der  Welle  nicht  hin- 
greifen,  setzen  sich  die  groberen  Steine  ab,  der  Rest  der  groberen  Bei- 
mischungen  bleibt  nuf  dem  Siebe. 

Das  Formen  2)  geschieht  entweder  mit  der  Hand  oder  durch  iMaschi- 
nen  bei  den  Barrensteinen,  fiir  die  Dachziegel  hat  sich  bialang  keine  Ala- 
schine  als  recht  zweckentsprechend  gezeigt  Rohren ;  aller  Formeu  auch 
die  viereckten,  welche  als  hohle  Steine  fiir  Mauern  benutzt  werden, 
presst  man  stcts  durch  Maschinen. 

Das  Formen  der  Ziegel  mit  der  Hand  „St reichen'4  genannt  ge- 
schieht, indein  man  einen  Ballen  der  gehorig  zubereiteten  Thonmassc 
in  einen  Rihmen  von  Holz  oder  Gusseisen  einschlagt,  sorgfiiltig  in  den 
Ecken  eindruckt  und  den  Ueberschuss  des  Thons  mit  einem  Streich- 
brett  abstreicht.  Damit  die  Thonmasse  leicht  loslasst,  taucht  man  die 
Formen  vorhcr  in  Wasser  oder  bestreut  sie  und  den  Thonballen  mit 
feinem  Sande.  Die  Rahmenform  ontleert  man  durch  Umkippcn  auf  ein 
Brettcheu  und  bringt  darauf  den  Stein  auf  die  Gestelle  im  Trocken- 
schuppen  oder  legt  sie  wohl  auch  nurplatt  auf  eine  wohlgcebnctc  Stellc 
des  Bodens,  die  mit  Sand  bestreut  ist.  Wenn  die  Steine  so  weit  abge- 
trocknet  sind,  dass  sie  auf  die  Seite  hochkant  gestellt  werden  konncn, 
richtet  man  sie  auf,  sind  sie  noch  trockner  geworden,  so  stellt  man  die- 
selben  nebeneinandcr,  eine  zweito  Rcihc  schiefdarauf  u.  s.  f.  Bei  trock- 
ner Luft  lasst  man  sie  liinger  auf  der  breitcn  Seite  liegen  und  kchrt  sie 
einmal  um,  denn  es  eutsteht  sonst  die  Gefahr,  dass  die  Kauten  ganz 
trocken  werden,  wahrend  die  Mitte  noch  nass  ist;  wenn  diese  dann 
trocknet  und  schwindet,  konnen  die  hartcn  Rander  nicht  folgen,  es  cnt- 
stehen  Verbiegungen  und  Risse.  Wegen  des  Schwindens  beim  Trock- 
nen  und  Brennen  macht  man  die  Formen  grosser  als  die  Steine  ansfal- 
len  mussen.  Man  giebt  ihnen  die  halbc  Ilreite  wie  Lange  und  etwas 
weniger  als  ll4  Dicke,  damit  4  mit  Mortel  gcsammengelegtc  Steine  die- 
sclbe  Hohe  wie  Lange  zeigen.  In  manchen  Gegenden  macht  man  die 
Steine  9  oder  10  Zoll  lang,  in  anderen  einen  Fuss.  Fiir  letztcre  Grosse 
sind  Formralimen  gebrauchlich  von  13  Zoll  Lange,  fi'/2  Zoll  Breite, 

l)  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX11I,  8.  810.  —  *)  Grub  Us:  polyt. 
Ccntralbi.   1856,  S.  410.  —  TlirrschmiUt,  Zicgelfabr.  Berlin.  1858. 
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27/g  Zoll  Hohe  irn  Lichten,  die  gebrannten  Steine  fallen  dann  circa 
1  Fuss  lang,  »/*  Fuss  breit,  2*/*  Zoll  dick.  Diese  GrSsse  ist  zwar  ffir 
den  Maurer  angenehm,  fttr  die  Fabrication  bringt  sie  Schwierigkeiten 
mit  sich ,  theils  beim  Trocknen  was  schwieriger  gleichmassig  gelingt, 
theils  beim  Brennen  wo  das  Gaarbrennen  kostspieliger  wird. 

Die  Steine  dttrfen  sich  beim  Trocknen  nicht  an  ihre  Unterlage  an- 
hangen,  weil  diese  beim  Schwinden  nicht  folgen  kann,  wodurch  eben- 
falls  rissige  Waare  erzeugt  werden  wtirde,  man  verschiebt  sie  deshalb 
darauf  oder  bestreut  dieselbe  mit  Sand  vor  dem  Aufsetzen ;  darch  Be- 
hangen  der  Trockenschuppen  mit  Matten  oder  Vorsetzen  von  Brettern 
schutzt  man  die  trocknenden  Steine  sowohl  vor  der  zu  raschen  Aus- 
trocknung  durch  Wind  als  vor  Nasswerden  darch  Regen. 

Die  Daehziegel  formt  man,  indem  ein  Arbeiter  aui'  einem  Brett, 
ant'  das  man  zwei  Leisten  legt,  einen  Thonballen  mit  einer  Rolle  zu 
einer  Schwarte  auswalzt,  oder  mit  dem  Strcichbrett  ausstreicht,  wenn 
weichere  Masse  verarbeitet  wird.  Fur  sogenannte  Biberschwfenze  hat 
man  dann  nur  noch  die  Nase,  woran  sie  aufgehangt  werden,  anzu- 
setzen,  indem  man  ein  Stack  Thon  anklebt,  nnd  die  Rander  zu  beschnei- 
dcn.  Bei  den  sogenannten  Krempziegeln  aber  muss  die  rechte  Langs- 
kante  etwa  einen  Zoll  rechtwinklig  aufgebogen,  an  der  linken  Seite  aber 
die  Schwarte  auf  l/3  ihrer  Breite  halbkreisfdrmig  aufgebogen  werden, 
was  man  durch  ein  halbrundes  nach  vorn  etwas  verjUngtes  mit  einem 
Griff  versehenes  Holzstttck  bewirkt,  was  man  auf  das  Formbrett  legt, 
ehe  man  den  Thon  darauf  bringt  und  wegzieht.  sobald  dasNaseansetzen 
Formen  und  Beschneiden  ausgefUhrt  worden  ist.  Der  Ziegel  bleibt  auf 
dem  Brette  zum  Trocknen  liegen.  Das  Formen  von  Dachziegeln  in 
gusaeisernen  ana  zwei  Halften  bestehenden  Formen  pflegt  keine  guten 
Ziegel  zu  liefern.  sie  verziehen  sich  mehr  als  die  gestrichenen  und  sind 
auf  der  Oberflache  minder  dicht,  weil  dieselbe  nicht  durch  Ueberstrei- 
chen  mit  der  genassten  Hand  gewissermaassen  verschlemmt  wird,  .-iaugen 
daher  mehr  Wasser  auf  und  leiden  durchs  Frieren. 

Seit  hohle  Rohren  zum  Drainiren  der  Felder  eine  grosse  Verwen- 
dung  gefunden  haben ,  wendet  man  nicht  allein  fiir  diese  sondern  auch 
fttr  die  Bildung  von  Backsteinen  die  mechanische  Formung  haufig  an. 
Die  Rohren  formt  man  in  Pressen  nach  Art  der  Macaroni  oder  Blei- 
rohrenpresaen  (Fig.  67).  Dieselben  bestehen  im  Wesentlichen  der 
Regcl  nach  aus  einem  liegenden  viereckten  Kasten  a,  dessen  Deckel  d 
geoffnet  wird,  urn  ihn  mit  Thon  zu  fullen,  dann  fest  verschlosacn  werden 
miiis.  An  die  bewegliche  Rflckwand  b  des  Kastens  ist  eine  Zahnstange 
c  befestigt,  welche  durch  ein  Vorgelege  von  Zahnradern  k,  t,  ft,  kraTtig 
gegen  den  im  Kasten  a  befindlichen  Thon  gedriickt,  und  in  dem  Maasse 
als  derselbe  ausden  Oeffnungcn  in  der  Vorderwand  geformt  heraustritt, 
in  den  Kasten  nachgeschoben  werden  kann ,  bis  derselbe  leer  und  die 
Hinterwand  b  bis  an  die  Vorderwand  p  bewegt  ist.  Sie  wird  dann 
durch  Riickwartsdrehen  zuriickgezogen  und  der  leere  Kasten  frisch  be- 
schickt.  Die  Vorderwand  besteht  aus  einer  auswechselbaren  Platte  n 
welche  der  Aussenseite  der  zu  bildenden  Rohren  entaprechende  Oeffnun- 
gen  hat.  und  einem  Dorn,  welcher  durch  einen  Bfigel  p  frei  in  der  Mitte 
der  Oeffhung  gehalten  wird,  bestimmt  die  innere  Form  der  Rohre  und 
die  Dicke  der  Wandungen.  Urn  den  Bfigel  herum  quetacht  sich  die 
von  hinten  gepresste  Thonraasse  und  entweicht  durch  die  Oeffnung 
zwischen  Dorn  und    dem  Vorderwandsausschnitte   in   der  Platte  m. 
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Dieser  kann  eine  Kreisform  oder  jede  andere  haben.  1st  dieselbe  von 
der  Gros.se  des  Querschnittes  eines  Backsteines  und  parrallelepipedisch. 

Fig.  67. 
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so  ist  es  klar,  dass  man  die  hervortretende  Rohre,  die  sich  auf  einem 
Tisch ,  der  gebildet  ist  durch  ein  Tucb  obne  Ende  r,  welches  durch 
kleine  leicht  bewegliche  dicht  uneinandergelegte  Walzen'  getragen 
wird,  leicht  vorwarts  schiebt,  mit  Hiille  von  Drahten  8  nur  in  die  Lauge 
von  Backsteinen  zerschneiden  darf,  nm  hohle  Steine  zu  gewinnen.  Wollte 
man  denselben  nur  eine  ilohlung  geben,  so  wiirde  die  obere  Flache  des 
Steines  beim  Trocknen  leicht  einsinken,  man  bringt  daher  statt  einem 
"2  oder  3  Dome  in  der  Oeflbung  an.  Es  bleiben  dann  in  dem  Stein 
ein  oder  zwei  Mittelwiinde  stehen  (Fig.  68).  Sehr  zweckmassige  an- 
dere Formen  von  hohlen  Backsteinen  zeigen  die  Figuren  60  und  70: 

• 

Fig.  68.  Fig.  69.  Fig.  70. 


Fig.  71  zeigt    die  Art  ilirer  Benut 
Fig.  71. 
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zung  beim  Mauern  im  Verbaod. 
Diese  Steine  pflegen  in  der  Regel 
grosser  gemacht  zu  werden,  als 
die  massiven  Barrensteine,  sic 
sind  daher  in  Gemeinschaft  mit 
diesen  schwierig  zu  verwenden, 
es  ist  nicht  leicht  so  grosse  mas- 
sive Steine  herzastullen  wegen 
derAustrocknungunddemSchwin- 
den ')  (s.  o.).  Aber  die  hohlen 
lassen  vor  Kopl  OeHTnungen,  wel- 
che  geschlossen  werden  mussen. 
Diese  Schwierigkeit  hat  in  vielen 


')  Hohle  Steine  ftlr  Stulldecken.  Bayer.  Kunst-  u.  GtWtAtbl.  185D.  S.  726. 
—  Scheerer,  polyt.  Centrmlbl.  1858,  S.  1G28. 
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Fallen  ihre  allgemeinerc  Verwendnng  beschrankt,  obwohl  die  Steine 
i'iir  ein  gleiches  Volumen  Mauerwerk  weniger  kosten  als  massive.  In- 
<  If  in  man  aber  jetzt  Steine  herstellt,  welche  nicht  der  Lange,  sondern 
der  Hreite  nach  durchbohrt  sind,  auch  solche,  die  an  einer  Seite  der 
Dnrchbohrung  wieder  geschlogsen  sind  J)i  also  Topfsteine  sind,  wird 
dieses  Hindernisa  vollig  beseitigt.  Die  Steine  sind  leicbter  zu  trocknen 
und  zu  brennen  als  voile  Steine  2 ).  . 

Die  Drainsrohrenpresse  scheint  auf  den  ersten  Anblick  ebenfalls 
benutzbar  voile  Steine  liefern  zu  konnen.  Sie  ist  aber  dazu  «*chlecht 
geeignet,  besonders  weil  hierbei  die  Masse  des  Materials  fur  jeden 
Stein  sehr  gross  ist,  man  deshalb  sehr  haufig  einhalten  und  den  Kasten 
t'risch  mit  Thon  fHllen  muss.  Man  hat  sich  deshalb  bemiiht  continuir- 
liche  Pressen  herzustellen.  Dies  ist  wohl  Schlickeisena)  am  besten 
gelungen,  der  eine  verbesserte  Thonschneidemaschine  zu  diesem  Zweck 


Fig.  72. 


1 


I 

f 


I 

I 


anwendet,  welche  Fig.  72  zeigt,  Der 
bewegliche  Boden,  die  richtige  Form 
und  Stellung  der  Messer  und  die  ge- 
eignete  Neigung  der  Wandungen  des 
Man lc-  der  Maschine  haben  es  moglieh 
gemacht,  einen  gleichmassig  dnrch  die 
ganze  Masse  hindurch  gepressten  nicht 
zum  Aufreissen  an  den  Kanten  geneig- 
ten   Thonstreifen   zu  erzeugen.  Bei 
Anwendung    derselben  Formoffnung 
aber  von  ein  Paar  Walzen,   um  den 
Thon  aus  der  Form  zu  pressen,  nach- 
dem  er  durch  eine  Thonschneide  sorg- 
fiiltig  bearbeitet  ist,  haben  die  Gebrii- 
der   Sachsenberg    eine  bewahrte 
Masehine  zum  Formen  massiver  Back- 
steine  in  Hetrieb  gesetzt.     Wo  gutcr 
gleichmiissiger  Ziegelthon  zu  Gebote 
steht ,  liefert  diese  Maschine  vortreff- 
liche  Steine  auf  den  Lagerflacheu  ge- 
niigend  rauh,  um  sich  gut  mit  dem 
Mortel  zu  verbinden,  auf  den  anderen 
Flaehen  fast  so  glatt  wie  geschliffen4) 
(Fig.  73).  Durch  den  Trichter  a  wird 
der  Thon  zugefiihrt,  durch  die  sich  drehende  Schneeke  nach  d  gebracht, 
wobei  derselbegut  gemengt  und  geknetet  wird.   Ilier  erfassen  ihn  die 
beiden  durch  kraftigc  Vorgelege  gedrchtcn  Walzcn  //  und  pressen  ihn 
in  den  Hals  fc,  woraus  er  durch  das  glatt  polirte  Mundstiick  I  auf  den 


l)  Bcrhercr  u.  Kessrlcr,  Hoble  Ziegcl  mit  gesehlossenem  Kopf.  Folvtechn. 
Ccntralbl.  I860,  S.  1882.  —  *j  Cliff.,  Ziegrlpreste  mit  dirertem  Dampf.  London, 
Journ.  of  arts.  1868,  S.  187;  Dinglcr's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXI,  S.  120.  — 
Schlosser'achc  ThonriUirenpressc.  Bull.  dr  la  soc.  d'eneour.  1857,  S.  148;  Dingier'* 
polyt,  Journ.  Bd.  CXUV,  S.  408.  —  Borric,  polyt.  Ccntralbl.  1856,  S.  198.  — 
*)  Dingier"?  polyt.  Journ.  Bd.  C'LYII,  S.  16  u.  Bd.  CLXI11,  8.  261;  ferner 
Bd.  CLIX,  S.  .'186  u.  468;  Bd.  CLX,  S.  197  u.  Bd.  CXUI,  S.  88;  ourh  Fowler, 
ebendas.,  Bd.  CXXVI,  S.  347.  —  Goffard,  Hayerineheti  Kunst-  u.  Gerwerbcblatt. 
1857,  S.  600.  —  Polyt.  Centralbl.  1858,  S.  686.*—  *)  Ward  u.  Burman,  Dingl. 
polyt  Journ.  Bd.  CLX1I,  S.  98.  —  Whitehead,  ebendas.,  S.  97;  Oate*  Mech. 
Mag.  I860,  S.  316;  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  929. 
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Tisch  n  hervortritt  und  mittelst  der Schneidcvorrichtting  pi]  auch  wah- 
rend  des  Ganges  der  Mapchinc  in  gleichgrosse  Ziegel  zerschnitten  wird. 

Eine  Methode  sehr 
si-hogc  'Ziegel  zu  erhal- 
ten  besteht  darin,  die- 
selben  auf  gewohnliche 
Weise  zn  formen,  etwas 
abtrocknen  zu  lassen  und 
dann  einzeln  in  einer 
eisernen  Form  einein 
starken  Druek  auszu- 
setzen  •),  dabei  wird 
meist  in  der  Mitte  cine 

etwa  V*  Zo*-  tiele  Ver" 
tiefung  erzeugt,  die  be- 
rtimnrt  ist  den  Mortel 
aufzunehmen ,  weil  sol- 
che  genau  geformte  Zie- 
gel so  dicht  vermauert 
werden,  das*  sonpt  zu 
wen  ig  Mortel  dazwi- 
schen  Platz  fande. 

Man  hat  haufig  den 
Thon  rait  Torfklein. 
Sagespahnen,  Braunkoh- 
lenklcin  gemengt,  urn 
porose  Ziegel  zu  erzeu- 
gen,  die  leichter  als  ge- 
wohnliche massive  sind, 
sich  gut  init  dem  Mor- 
tel verbinden  uud  sicli 
billig  brennen.  Die  An- 
wendung  ist  vcreinzclt 
geblicben. 

Die  Verfertigung  von 
ganz  leichten  Ziegeln 
aus  Infusorienerde  hat 
ebeuialls  keine  Hirer 
Vorziiglichkeit  eutsprc- 
chende  Ausdehnung  ge- 
funden.  Diese  Steine 
sind  so  leicht,  dass  sic 
mit  Wachs  iiberzogen 
auf  Wasser  schwiminen, 
im  stiirksten  Porzellan- 
ofenfeuer  sintern  sic 
nicht  und  schwinden  we* 
nig.  Wenn  man  ctwas 
bildsamen    Thon ,  der 


I)  Hoagtt,  DlagL  polvt.  Journ.  Hd.  CXXVlll.S.  125;  Deck,  cbendaa. 
Btl.  CXXIV,  S.  401. 
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leuerfest  ist,  zusetzt,  biissen  sie  wenig  an  ihrer  Uuschmelzbarkeit  ein,  und 
erlangen  schon  durch  einen  geringen  Zusatz  eine  grosse  Festigkeit 
In  England  bereitet  man  feuerfeste  Steine  (Dinas*)  aue  einem  Quarz- 
t'elsen  mit  Zusatz  gon  etwas  Kalk,  die  den  Vorzug  haben,  sich  in  der 
Hitze  auszudehnen  statt  zu  schwinden,  daher  sehr  dichte  Gewdlbe  fur 
Flammofen  geben.  Sie  konnen  nur  dnrch  Freshen  geformt  werden. 
Dem  aus  98,8  bis  06,7  Kieselsaure,  0,72  bis  1,37  Thonerde,  0,18  bis 
0,48  Eisenoxydul,  0,22  bis  0,19  Kalk,  0,14  bis  0,20  Kali  nnd  0,85  bis 
0,50  Wasser  beetehenden  gepulverten  Gestein  wird  1  Proc.  Kalk  und 
das  zura  Forinen  erforderliche  Wasser  zugesetzt.  Metalloxydreichen 
Schlacken  widerstehen  sie  schlecht,  den  hochsten  Temperaturen  aber 
vortrefflich. 

Die  feuerfesteu  Steine  bereitet  man  aus  den  feuerfesteu  Thonarten 
mit  Zusatz  von  gebranntem  gepulvertem  gleichen  Material  Cha- 
motte,  «ie  werden  beim  Forinen  meistens  gepresst1).  Man  pflegt  sie  in 
sehr  scharfem  Feuer  zu  brennen,  und  dies  ist  namentlieh  deshalb  wich- 
tig  damit  sie  nicht  mehr  zu  viel  schwinden  wenn  sie  vermauert  sind  and 
die  Oefen  oder  Caniile  hohe  Temperatur  annehraen.  Die  durchschnitt- 
lichc  Zusammen8etzuug  aller  im  Waleser  Huttenwesen  gebrauchten 
feuerfesten  Steine  soil  nach  Leplay  sein :  79,5  Kieselerde,  20,0  Thon- 
erde, 0,3  Magnesia,  0,2  Eisenoxyd.  Nach  Gurlt4)  pflegt  man  in  Eng- 
land den  bituminosen  Schieferthon  gegraben  Jahre  lang  der  Witterung 
auszusetzen  und  halt  er  die  Vorzugliehkeit  der  englischen  Producte 
zum  Theil  hiervon  abhangig.  Auch  das  sehr  trockene  Verarbeiten  der 
Masse  halt  er  fur  wesentlich. 

Die  nur  getrockneten  Ziegel  nennt  man  Lehmziegel  oder 
Lehmpatzen,  man  verwendet  dazu  in  der  Regel  ganz  mageren  Thon, 
theils  wegen  des  leichteren  Trocknens  geringeren  Schwindens  und 
Verziehens  und  theils  wegen  des  leichten  Formens.  Diese  Lehmsteine 
sind  zweckmassig  nur  zu  AusfTillung  vonFachwerk,  als  Zwischenwande 
im  Inneren  der  Hauler  gut  zu  gebrauchen,  wo  sie  von  Nasse  und  Ge- 
walt  nichts  zu  leiden  haben.  Erst  durch  das  geniigende  Erhitzen ,  das 
Brennen,  erlangt  der  Thon  die  geh5rige  Widerstandsfahigkeit  gegen 
Nasse  und  Druck.  Die  Oefen,  worin  man  Backsteine,  Dachziegel, 
Drainsrohren,  und  oft  auch  Kalk  zugleich  brennt,  sind  sehr  verschie- 
dener  Form,  bis  auf  die  ueueste  Zeit  ist  jedoch  wenig  in  wesentlicher 
Verbesserung  derselben  geleistet,  es  scheint  aber,  dass  man  jetzt  dahin 
gelangt  ist,  Oefen  zu  construiren,  die  rationelleren  Anforderungen  ent- 
sprechen.  Die  alten  Oefen  sind  entweder  stehende  oder  liegende 
Flammofen  mit  festem  Deckengewolbe  oder  oben  often,  oder  es  sind 
liegende  Oefen  ahnlich  den  Topferdfen ,  nach  dem  Schornstein  zu  ver- 
engt.  Gewohnlich  liegen  drei  Feuerungen  bei  alien  diesen  Oefen  ne- 
beneinander;  die  lufttrockenen  Steine  werden  so  eingesetzt,  dass  das 
Feuer  fiberall  durchspielen  kann.  In  horizontaler  Fortsetzung  der 
Feuerung  erbaut  man  die  Feuergassen ,  weitere  Canale  die  man  beim 
Einsetzen  ausspart.  Soil  Kalk  mit  gebrannt  werden,  so  kommt  dieser 
dem  Feuer  zunachat  zu  liegen  und  man  stellt  die  Steine  gewdlbeartig 

*)  Repcrt.  of  pat.  Invent.  1853,  8.  873;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXV111, 
S.  438.  —  ■)  Percy,  Metallurgy  T.  I,  p.  236,  durch  berg-  u.  httttenm.  Zeitg. 
1862,  Nr.  13;  Dingl*.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  114.  —  *)  Reynolds,  Genie 
ind.  1855,  S.  334  ;  Dingl."  polyt.  Journ.  Bd.  OXXXVIIT,  8.  88.  —  i)  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXXV,  S.  262. 
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daniber,  urn  zu  verhiiten,  dass  der  Satz  einsinkt.  mit  dern  Kalk.  I  >;  - 
verschiedenen  Arten  von  Oefen  ptiegen  20000  bis  80000  Steine  zu 
iassen  oft  auch  bis  80000.  Man  stellt  sie  meistens  unter  Dach.  urn 
den  nachtheiligen  Einfluss  des  Regens  und  des  Windes  zu  vermeiden. 
Die  oben  offenen  Oefen  werden,  nachdem  sie  ganz  voll  gesetzt  sind, 
oben  mit  nicht  gaar  gebrannten  Steinen  des  letzten  Brandes  belegt  und 
nnr  Oeffnungen  ausgespart,  wie  bei  den  Gew5lbe6fen  auch  angebracht 
sind,  durch  deren  Znlegen  man  das  Feuer  zwingt,  mehr  nach  einer  an- 
deren  Stelle  des  Ofens  zu  ziehen *).  In  den  sogenannten  Feld- 
ziegeleien*)  baut  man  haufig  zwei  starke  parallele  Mauom  ,  setzt 
dazwischen  die  Steine  mit  Aussparung  passender  Feuergassen  auf, 
oder  man  baut  auch  nur  die  Steine  meilerartig  zusammen,  indem  man 
je  nach  Beschafienheit  der  zu  Gebote  stehenden  Kohlen  starkere  oder 
schwachere  Lagen  von  Steinkohlenklein  zwischeu  die  Steinreihen  beim 
Einaetzen  schtittet.  Die  Aussenseite  der  Meiler  wird  mit  Lehmmortel 
beklatscht  oder  geplackt.  Mit  darin  angebrachten  leicht  zu  offnenden 
und  verschliessenden  Zugkanalen  regulirt  man  das  Feuer  und  ver- 
schliesst  mit  Lehm  und  Erde  die  entstehenden  Risse  in  den  Seitenwan- 
den  und  den  Decken,  um  eine  regelmassige  Verbreitung  des  Feuers  zu 
bewirken  und  Abkiihlung  zu  verhindern. 

Mit  Holz  werden  Feldziegel  jetzt  kaum  mehr  gebrannt.  In  einem 
Meiler  oder  Of  en  prtegen  100000  bis  150000  Stuck  Steine  bisweilen  auf 
einmal  gebrannt  zu  werden. 

Das  Zusammcnsinken  der  ganzen  Masse,  durch  das  Verzehren 
der  Kohlen,  durch  das  Schwinden  der  Steine  beim  Gliihen,  das  Er- 
weichen  und  Verdriicken  der  Steine  an  den  Feuergassen  bewirken  bei 
dieser  Art  zu  brennen,  dass  mehr  Steine  verloren  gehen  als  bei 
dem  Brande  im  Ofen.  Dieser  Verlust  betragt  mindesteus  10  Proc. 
Dazu  kommt  noch,  dass  wenigstens  die  beiden  aussersten  Lagen  nicht 
gaar  werden  konnen,  weil  hier  zu  viel  Abkiihlung  stattfindet,  diese  also 
wenig  Werth  haben.  Alle  diese  Uebelstande  werden  sehr  vermindert 
wenn  man  zwei  Langsmauern  aufluhrt.  Es  konnen  dieselben  auch  in 
Pis^manier  gebaut  werden  und  brennen  sich  dann  allmalig.  Da  man 
aber  den  Brand  stets  an  der  Stelle,  wo  man  den  Thon  grabt  und  formt, 
vornimmt,  die  Steine  nicht  in  Schuppen,  sondern  im  Freien  oder  unter 
leichten  Diichern,  so  gut  es  gehen  will,  trocknet,  auf  ganz  gerade  scharf- 
kantige  Steine  verzichtet,  so  ist  diese  Methode  doch  bis  jetzt  die  billigste. 
Nur  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  der  Tho'n,  der  sich  zu  Feldbranden 
eignet,  sich  nicht  uberall  findct,  und  es  ist  in  der  That  nicht  genau  be- 
kannt,  worin  es  liegt,  dass  man  mit  manchem  Lehm,  der  gleichc  Be- 
schaffenheit  zu  haben  scheint  wie  solcher  der  gute  Feldziegel  liefert, 
keine  guten  haltbaren  Steine  zu  fertigen  vermag  sellJIt  bei  Anwendung 
derselben  Kohlen  und  Verwendung  derselben  Arbeiter. 

Dass  bei  dem  Ziegelbrennen  eine  enorme  Menge  Warrne  nutzlos 
verloren  gclit,  leuchtet  ein ;  denn  wenn  der  letzte  Stein  im  Ofen  roth- 
gliiht.  was  doch  nothig  ist  wenn  er  guar  brennen  soli,  entweicht  die 
Luft  mit  derselben  Temperatur  ins  Freie.  Man  hat  daher  schon  lange 
versucht  Oefen  so  nebeneinander  zu  stellen,  dass  die  entweichenden 
heissen  Gase  die  Steine  in  einem  zweiten  Ofen  vollig  trockncn  und 


*)  Dnrn,  Abzug  «ler  Fener^ase  in  der  Ofcnsohlc.  Baycrschew  KunsU  u.  Ge- 
werbebl.  1861,  8.  82.  —  *)  Bilfinger,  Polyt.  Centralbl.  1857,  S.  1820. 
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auwarmen  kbnnten ,  und  daas  dann  nur  ein  G  aarbreunfeuer  ndthig* 
bleibe,  urn  die  erforderliche  Gluth  zu  erzeugen.  Der  Zweck  ist  bisher 
nicht  annahernd  erreicht  worden,  theils  weil  die  Ofencoustructionen 
zu  complicirt  wurdcn,  tlieils  weil  man  nur  gegen  Ende  des  Brandes 
dcs  ersten  Ofens  die  Gase  in  den  zweiten  leiten  durfte,  wenn  sie  sehr 
heiss  waren  und  wenig  Wasserdampf  enthiolten,  weil  sonst  die  hin- 
teren  Steine  darch  eondensirtes  Wasser  zu  8ehr  erweichen,  so  dass  sic 
sich  verdriickten,  weil  man  noch  grossere  Ofenbauten  bedurfte  u.  s.  w. 

Licht  und  Hoffmann  *)  haben  aber  in  den  letzten  Jahren  an 
verschicdenen  Orten  ringfbrmig  aus  1 2  Abtheilungen  zusammengebante 
Oefen  mit  einem  centralen  Schorn9tein  hcrgestellt,  welche  alien  An- 
fordemngen  zu  entsprecjien  scheinen. 

Die  Loft  tritt  durch  die  Thure  einer  Abtheilung  ein  die  bereits 
abgekiihlt  ist  und  aus  der  man  gcrade  beschiiftigt  ist  die  Steine  aus- 
zukarren.  Hicr  etwas  erwarmt  tritt  sie  in  die  zweite  Abtheilung,  in 
der  der  Brand  vollendet  ist,  und  wo  die  Steine  soweit  abkiihlen  sol- 
len,  dass  sie  ausgefahrcn  wcrdcn  konnen,  was  durch  den  warmen  Luft- 
strom  sehr  befordert  wird,  der  sich  hier  sehr  stark  erhitzt,  um  in  den 
folgendcn  Abtheilungen  das  Brennen  der  zwischen  die  gluhenden 
Steine  von  oben  je  nach  Bediirfniss  einzuschuttenden  feinen  Kohlen  zu 
crhalten.  Die  hicr  erzeugten  Feuergase  streichen  durch  die  folgenden 
Abtheilungen  und  heizcn  die  dort  befindlichen  Steine  bis  zum  begin- 
nenden  Gliihcn,  in  den  folgenden  Abtheilungen  noch  frischc  Steine  trock- 
nend  ehc  sie  in  den  Schorn9tein  entweichen.  Ist  die  dritte  Abtheilung 
gaar,  so  werden  hicr  keine  Kohlen  mehr  nachgegeben,  sondern  nur  bei 
der  nachstfolgenden.  Vor  der  ersten  Abtheilung,  aus  der  die  fcrtigen 
Steine  ausgekarrt  wordeo,  lag  einc  andere,  die  zwolfte,  in  der  frischc 
Steine  eingesetzt  wurden,  und  durch  die  davorliegendc  elfte  Abtheilung 
gclangten  die  Feuergase  nach  dem  Sehornstcin.  Ist  dieBesetzung  der 
zwolften  Ofenabtheilung  mit  Steinen  vollendet,  so  verschliesst  man  die 
Einsatzthiire  derselben,  trcnnt  sie  durch  einen  luftdichten  Schieber  von 
der  im  Entleercn  begriffencn  Kammer  Nr.  1 ,  entfernt  den  Schieber, 
der  sic  bisher  von  Nr.  11  der  letzten  geheizten  Kammer  schied,  oft- 
net  den  Zug,  welcher  von  Nr.  12  nach  dem  Schornstein  fiihrt,  und 
schlie8st  den  Zug  aus  Nr.  11,  welcher  higher  die  Fcuerga9c  nach  dem 
Schornstein  leitete.  In  dieser  Wcisc  ist  der  Ofen  in  stetcm  Betricb. 
Er  wird  ohnc  Kosten  mit  hcisser  Luft  gespeist,  kann  dadurch  sehr  hohc 
Tcmpcratur  an  den  Stellen  erzeugen,  wo  man  ihrer  zuletzt  bcdarf;  die 
sonst  in  den  Schornstein  entweichenden  Gase  diencn  zum  Trocknen  und 
Vorheizen  fast  bis  zum  Glfihen  der  zu  brennenden  Steine.  Die  Hitze, 
welche  nach  der  Jnnenseite  der  Ofenabtheilungen  cntweieht,  bleibt  im 
Ofengcmaucr ,  nach  Aussen  vermeidct  man  "Wiirmi-abgabc  moglichst 
durch  Ban  des  Ofcns  in  der  Erdc,  Umschiittcn  mit  Asche  und  Ablvil- 
tung  der  Bodenfeuchtigkeit  durch  Asphaltplatten.  Die  Steine  sind  bei 
der  geringen  Ausdehnung  der  einzelnen  Abtheilungen  alio  von  dem 
zuletzt  die  hochste  Hitze  bewirkenden  directen  Feuer  nicht  weit  ent- 


»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIA',  S.  178  u.  lid.  CLV1U,  8.  183,  Bd.  CLX,  S. 
L99;  Borrie,  polyt.  (Jentralbl.  1K56,  S.  193.  Auch  Srhwarz,  contiuuirl.  Oefen, 
Dingl.  Bd.  CM,  S.  270.  Kcrner  Algerton's  Ofen  mit  innerer  Feuerun^.  Pc- 
chine',  Salvctat  1.  o.  u.  Dcmimuid  contin.  Ofen,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL,  8. 
268.    Hand's  Oefen  ebendas.  Bd.  CL,  S.  408. 
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fernt,  werden  daher  ziemlich  gleichm&ssig  erhitzt,  es  giebt  also  keine 
ungaaren. 

Wenn  es  gelingt,  zu  massigem  Preise  d.  h.  mit  Aufwand  von  nicht 
allzuviel  Kraf  t  aus  ziemlich  trockenem  Thon  Steine  zu  pressen,  wozu 
jetzt  auch  Aussie  lit  vorhanden  so  wird  man  diese  auf  dem  Ofen  un- 
ter  dessen  Dach  audi  im  Winter  fertigen  und  vortrocknen  kmmen  und 
damit  die  gauze  Ziegel fabrication  auf  einen  weit  hoheren  Standpunkt 
gebracht  haben,  denn  wahrend  man  es  des  Verziehens  halber  nicht  wn- 
gen  darl  aus  nassem  Thon  geformte  Steine  mit  ktinstlicher  Warme  zu 
trocknen ,  geht  dies  sehr  wohl  an  wenn  man  mit  nur  wenig  angefeuch- 
tetem  Material  arbeitet,  das  beim  Trocknen  nur  wenig  schwindet  und 
weit  poroser  ist,  also  auch  die  Feuchtigkeit  aus  der  Mitte  heraus  leich- 
ter  verliert. 

K  linker  nennt  man  die  in  Holland  und  Ostfriesland  verfertigten 
meist  sehr  hart  gebrannten  Backsteine  aus  dem  Flussschlamm.  8ie 
pflegen  in  sehr  grossen  oben  offenen  Oefen  bei  laugsamem  Feuer,  wel- 
ches man  lange  erhalt,  sehr  scharf  gebrannt  zu  werden,  so  dass  sic 
etwas  verglasen.  Die  Oefen  sind  meist  sehr  gross,  so  dass  sie  800000 
bis  iiber  1  Million  Steine  fassen,  welche  12  bis  20  Feuerlochcr  in  den 
Seitenmauern  haben  und  mit  Torf  gefeuert  werden  3). 

Sehr  schone  Fliessen  werden  gefertigt,  indem  man  gauz  staubig 
trockenen  Thon  mit  grosser  Gewalt  zusammenpresst ;  fur  ordinare  Waare 
ist  dies  Verfahrcn  sowohl  wegen  der  Kosten  fur  Pulvern  und  Sieben 
wie  fur  Trocknen  und  fur  die  starke  Pressung  nicht  anwendbar.  Wenn 
die  Pressformen  erhaben  geschnittene  Zeichnungen  haben,  also  die  Ober- 
flache  der  Fliessen  beim  Pressen  mit  Vertiefungen  versehen,  so  kann 
man  diese  mit  gefarbtem  Thon  nachher  ausfullen,  diesen  ebenfalls  ein- 
pressen  und  erhalt  auf  diese  Art  Steine  mit  farbigen  Zeichnungen,  die 
selbst  bei  grosser  Abnutzung  nicht  zerstort  werden. 

Tie  gel  J). 

Aus  ahnlichen  Massen  wie  die  feuerfesten  Steine  pHegt  man  Tiegel 
darzustellen ;  die  bekannten  he^sischen  Tiegel  durch  Vermischen  des 
Almeroder  feuerfesten  Thoncs  mit  1/s  Volum  Quarzsand.  Durch  die- 
sen  Zusatz  werden  die  Tiegel  sehr  poriis  und  sehr  rauh.  Erstere 
Eigenschaft  hat  den  Nutzen,  sie  gegen  raschen  Temperaturwechsel  un- 
empftndlicher  zu  machen,  aber  auch  den  Nachtheil,  dass  sie  leichter  als 
dichte  Tiegel  von  solchen  Substanzen  angegriffen  werden,  welche  die 
Masse  auflosen  wie  Glasfliiase,  Bleioxyd  u.  dergl.,  namentlich  von  Al- 
kalien  werden  sie  leicht  zerstort.  Ausserdem  lasst  sich  wegen  der 
Rauhheit  die  geschmolzene  Masse  nur  schlecht  ausgiessen.  Um  diesem 
entgegen  zu  wirken,  bestreicht  man  wohl  die  Innenseite  mit  feinem  Kalk- 
brei,  den  man  vollkommen  trocknen  lasst  Diese  Tiegel  schmelzen  bei 
niedrigerer  Temperatur  als  Schmiedeeisen.  Bei  Temperaturen  welche 
hoher  liegen  als  die  Schmelzhitze  des  Gussstahles  halten  sich  Tiegel 
aus  2  Thin,  gebranntem  (Chamotte)  und  1  Thl.  ungebranntem  feuer- 
lestem  Thon  besser  als  die  mit  Quarz  gemengten.    Je  feiner  das  Una- 

*)  Wilson,  polvt.  Centra!  M.  18(51.  S.  1538.  —  Mint  on,  Uepert.  of  pat.  invent. 
I  Hf>3,  S.  26;  l>tnk'l.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXXVIU,  S.  123;  ebendas.  Bd.  CXLIV,  S.  HI; 
ebenda*.  Bradley  u.  Craven,  Bd.CLXII,  S.  176.  —  Julienne  Genii  ind.  1854,  p.  281. 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV,  S.  259.  —  a)  Fabrication  graner  Dachziegel  von 
Wesch.  Polyt  Centrnlbl.  1SG0.  S.  1670.  —  3)  Ver^l.  weiter  den  Art.  Tiegel ,  .8.837. 
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mottepulver  genommen  wird,  desto  dichter  werden  die  Tiegel,  sie  schw'iD- 
den  aber  auch  um  so  mehr  and  springen  um  80  leichter,  widerstehen 
aber  dem  AngriflT  durch  Fliisse  auch  besser  (Biacboff ) l). 

Be  a  11  fay  in  Paris  verfertigt  sehr  feuerieste  Tiegel  a  us  2  Thin, 
gebranntem  and  1  ThL  ungebranntem  Thon  von  Aodenne.  Die  Masse 
i*t  sehr  fein,  und  sie  sind  mit  einer  diinnen  Schicht  ungebrannten  Tho- 
nes  uberzogen,  um  sie  recht  glatt  zu  machen. 

Nach  Gaffard  und  nach  Bower2)  poll  man  aus  gewohnlichem 
Thon  feuerfeste  Tiegel  darstellen ,  indem  man  die  ldslichen  Bestand- 
theile  durch  Salzsiiure  auszieht,  ein  sicher  uupraktischer  Vorschlag. 

Die  Graphittiege  1  bestehen  aus  3  bis  4  Thin.  Graphit,  denen 
man  1  Thl.  feuerbestandigen  Thon  zumengt.  Man  ersetzt  den  Graphit 
in  neuerer  Zeit  durch  gepulverten  Kohlenansatz  aus  den  Gaaretorten. 
Anstey  liefert  aus  2  Thin.  Stourbridge-Thon  und  1  Thl.  jener  Coaks, 
fiir  Messing  aus  9  Thin.  Thon,  2  Thin.  Tiegelscherben,  1  Thl.  Coab 
und  1  Thl  Pfeifenthon  sehr  haltbare  glatte  Tiegel.     In  Berlin  hat 
man  aus  8  Volumtheilen  Stourbridge-Thon  und  Chamotte,    5  Thin. 
Coakspulver,  4  Thin.  Graphit  Tiegel  hergestellt,  welche  23  Schmelznn- 
gen  von  je  70  Pfnnd  Gusseisen  aushielten.    Die  Tiegel  zum  Schmelzen 
von  Gussstahl  verfertigt  man  aus  gleichen  Volumtheilen  von  Stourbridge 
und  Stannigton-Thon  mit  Vio  gestossener  Tiegelscherben  und  l/l00  Vo- 
lumen  gepulverten  Coaks,  diese  werden  in  gusseisernen  Formen  ge- 
presst.    Die  Passauer  Graphittiegel  werden  auf  der  Drehscheibe  ge- 
formt,  aber  so  dass  man  erst  den  Fuss  bildet  und  durch  allmaliges  Auf- 
setzen  von  fusslangen  festgeschlagenen  Wulsten  in  horizontal  i  r  Rich- 
tung,  die  man  nachher  etwas  aufzieht,  die  Hohe  des  Gefasses  darstellt: 
halb  trocken  werden  sie  nachgepresst  und  mit  scharfen  Klingen  nach- 
gearbeitet 3).    Die  grossen  Schmelztiegel  fiir  Zink  werden  nach  Pon- 
celet  erzeugt,  indem  man  Thonmassen  fest  in  Cylinder  eingtampft,  mil 
hydraulischen  Pressen  zusammendriickt  und  dann  ausbohrt.  Nach  Ca- 
meron werden  auch  gute  Tiegel  durch  Giessen  der  Thonschlempe 
in  Gypsformen  angefertigt.  F. 

Thorerde  s.  Thoriumox  yd. 

Thorerdesalze.  Die  Thorerde  ist  eine  schwache  Base:  dw 
trockne  Hydrat  lost  sich  langsam,  das  feuchte  leicht  in  Sauren;  die  ge- 
gliihte  Thorerde  ist  in  Salzsiiure  uud  Salpetersaure  unloslich ;  sie  wird 
durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsiiure  oder  mit  saurein  achwe- 
felsaurem  Kali  loslich,  nicht  dnrch  Gliihen  mit  reinem  oder  kohlensan- 
rem  Alkali.  Die  durch  Gliihen  von  oxalsaurem  Salz  erha  1  ten e  Thorerde 
lost  sich  langsam  in  Salzsiiure  (Berlin).  Die  Thorerdesilze  sind  farblo?. 
sie  schmecken  stark  zusammenziehend ;  sie  vcrlieren  beim  Gliihen  leicht 
die  Saurc  wenn  sie  fliiehtig  ist.  Die  wasserige  Losung  mancher  Thor- 
erdesalze wird  beim  Kochen  zersetzt  unter  Abscheidung  von  unloslichero 
basischem  Salz.  Aus  denLosungen  der  Thorerdesalze  fallen  die  Alk»* 
lien  Thorerdehydrat,  unloslich  in  iiberschiissigem  Alkali;  kohlensaure 
Alkalien  fallen  kohlensaure  Thorerde  im  Ueberschuss  des  Fallungsmit- 
tels  in  der  Kalte  loslich.  Schwefelammonium  fallt  Thorerdehydrat.  Pho«- 


I)  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CLX1V,  S.  119.  —  »)  Polyt.  Ontralbl.  1*62,  S.  34» 
—  3)  Pe'rard  und  Berohmann,  G^nie  ind.  1S68,  S.  22;  Dingl.  polyt.  Joum. 
Bd.  OL,  3.  404. 
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phorsaures  Natron  fallt  Thorerdephosphat  in  weissen  Flocken.  Oxal- 
saure  und  oxalsaure  Salze  fallen  die  Erde  auch  aua  sauren  Ldsungen. 
Ferrocyankalium  fallt  sie  auch  weiss.  Krystalle  von  9chwefelsaurem 
Kali  scheiden  ein  Doppelsalz  ab,  das  in  der  Losung  von  schwefelsau- 
rem  Kali  nicht  loslich  ist,  in  reinem  Wasser  sich  jedoch  lost. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Thorerde  wird  sie  aus  ihren  Lo- 
sungen  darch  reines  Ammoniak  gefcllt,  oder  man  scheidet  sie  aus  ihren 
Losungen  als  schwefehsaure  Kali- Thorerde  ab,  welche  in  einer  kalten 
Losung  von  schwefelsaurem  Kali  unloslich  ist,  und  dam  it  ausgewaschen 
werden  kann.  Von  Beryllerde  und  Thonerde  lasst  sich  die  Thorerde 
durch  Kalilauge,  von  den  Erdalkalien  und  den  Alkalien  (lurch  Ammo- 
niak  trennen.  Fe. 

Thorine  syn.  Thorerde. 

Thorit,  Wasaerhaltendes  Thor  erdesilicat,  3ThO.SiOs 
-\-  3  HO  nach  Berzelius1)  ein  amorphes  im  Bruche  muachliges  Mi- 
neral von  Lovoo  unweit  Brevig  in  Norwegen.  Dasselbe  ist  schwarz, 
glasartig  glanzend,  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch scheinend, 
hat  graulichrothen  Strich,  ist  sprode,  hat  das  specif.  Gewicht  =  4,63 
und  .wird  mit  dem  Messer  leicht  geritzt.  Es  wird  vor  dem  Lothrohre  er- 
hitzt  braunroth,  und  ist  fiir  sich  unschmelzbar ,  mit  Borax  giebt  es  ein 
durch  Eisen  ■  gefarbtes  Glas  und  zeigt  bei  Zusatz  von  Soda  Mangan- 
reaction.  In  Salzsaure  ist  es  loslich,  wobei  sich  Chlor  entwickelt  und 
Kieselgallerte  bildet,  gegliiht  wird  es  nur  wenig  von  der  Saure  angegriflen. 
B  e  rge  in  a  n  n  2),  welcher  vom  Thorit  eine  unvollstandige  Analyse  gab,  ana- 
lysirte3)  ein  von  A.  Krantz  Orangit  genanntes  Mineral,  welches  im  Zir- 
konsyenit  von  Brevig  vorkommt,  und  glaubte  darin  ein  neues  Metall  Do- 
narium  (s.2.  Aufl.Bd.  11,3, S.  483) gefunden  zo  haben,  doch  zeigten  die 
Untersuchungen  von  A.  Dam  our4)  und  von  N.  J.  Berlin6),  dass  das- 
selbe  iihnlich  dem  Thorit  zusammengesetzt  ist,  in  Folge  dessen  sie  das- 
selbe  mit  Thorit  identisch  erkliirten,  wofiir  sich  audi  Th.  Scheerer6) 
aussprach.  Der  Orangit  ist  gelblich-roth ,  gelb  bis  braun,  giebt  licht- 
orangegelbes  Pulver,  ist  durchscheinend;  in  Splittern  durchsichtig,  hat 
die  llarte  =  4,5.  und  das  specif.  Gewicht  =  5,2  bis  5,4  und  findet  sich 
fiir  sich  oder  mit  Thorit  so  innig  verwachsen,  dass  man  daraus  deutiich 
die  Identitat  ersehen  kann,  wonach  der  Orangit  nur  eine  reinere  Va- 
rietat  bildet.  In  Betreff  der  Zusammensetzung  Hegt  der  Unterschied 
im  Wasser,  indem  er  ein  Aequivalent  weniger  ergiebt,  was  verrnuthlich 
in  dem  unreinen  Zustande  des  Thorit  liegt.  Die  Spaltungsfliichen  liessen 
das  System  nicht  bestimmeu,  doch  gab  Bergemann")  quadratische 
Pyramiden  an,  wogegen  Dauber8)  einen  Krystall  als  Pseudomorphose 
nach  Orthoklas  erkannte.  Der  Name  Thorit  wurde  auch  dem  Xeno- 
tim  gegebeu.  A'. 

Thorium.     Ein  zu  den  Krdmetallen  gehorendes  hi?  jetzt  nur 
in  wenigen  seltenen  Mineralien  aufgefundenes  Element.    Symbol  Th. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XV,  S.  G'.i;  Bd.  XVI,  8.  385.  —  *)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXXV,  S.  660.  —  3)  Ebendas.  Bd.  LXXX1I,  S.  561.  —  4)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXXV,  S.  555;  Bd.  LXXXVII,  S.  610.  —  6)  Ebendos.  Bd.  LXXXV,  S.  556. 
—  «)  Berg-  n.  httttenmann.  Ztg.  Bd.  XIX,  S.  124.  7)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV, 
S.  568.  -  8)  Ebendas.  Bd.~XCfr,  S.  260. 

S 
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A  equivalent  f>9,5  (oder  744).  Wurde  von  Berzelius1)  aus  der  von 
ihra  entdeckten  Thorerde  isolirt  Zu  seiner  Darstellung  brachte  Ber- 
zelius wasserfreies  Clilorthorium  mit  Kalium  zusammen  und  erhitzte 
das  Gemisch.  Die  Zersetzung  geschieht  unter  schwacher  Detonation 
welohe  kaum  bis  zur  Fenerentwickelung  geht  und  deshalb  mit  Sicher- 
heit  in  Glasgefassen  vorgenommen  werden  kanu.  Das  so  dargestellte 
metallische  Thorium  ist  ein  graues  Metallpulver,  lasst  sich  leicht  zn- 
sammendriicken ,  wird  beim  Reibeu  mit  polirtem  Agat  eisengrau  mc- 
tnllisch  glanzend.  Ks  wird  weder  von  kaltem  noch  von  warmem  Was- 
ser  oxydirt  und  brennt  gelinde  erhitzt  mit  ungewohnlichem  Glanze. 
Die  nach  der  Verbrennung  zuriickbleibende  Thorerde  ist  sehneeweisa. 
ohne  die  geringsten  Zcichen  einer  erlittenen  Schmelzung  oder  eine« 
Zuflammenhangs  der  Theile.  Schwefelsaure  und  Salpetersaure  wirken 
sehr  langsam  auf  das  Thorium  ein,  Fluorwasserstoff*  greift  es  auch  we- 
oig  an,  aber  Salzsiiure  lof»t  es  leicht  besonders  bei  gelinder  Erwar- 
mung.  Die  Losungeu  der  kaustischen  Alkalien  wirken  nicht  auf  Tho- 
rium. L. 

Thorium,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die 

Thorerde  gehort  zu  den  eigentiichen  Erden,  sie  wird  aus  den  Losungeu 
der  Salze  durch  Kali  und  Ammoniak  gefallt,  unterscheidet  sich  von  der 
Beryll-  und  Thonerde  durch  ihre  Unloslichkeit  in  iiberschiissigem  Kali. 
Durch  kuhlensaure  Alkalien  auch  kohlensaures  Ammoniak  wird  sie  ge- 
fallt vom  Ueberschuas  jedoch  theilweise  gelost ,  unterscheidet  sich  auch 
hierdurch  von  der  Beryllerde.  Ammoni.ik  fallt  eine  solche  Losung  nicht. 
wie  es  bei  der  Zirkonerde  der  Fall  ist.  Von  der  Yttererde  unterscheidet 
sie  sich  durch  ihr  Doppelsalz,  welches  sie  mit  schwefelsaurein  Kali 
bildet,  das  in  einer  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  uuloslieh  ist.  Die 
Thorerdesalzlosung  wird  durch  Ferrocyankalium  gefallt,  (die  Zirkon- 
erde nicht).  Von  Ceroxydul  unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  sie 
beim  Brenuen  nicht  die  Farbe  des  Ceroxyds  annimmt,  und  weder  mit 
Borax  noch  mit  Phosphorsalz  vor  dem  Lothrohr  gefarbte  Glaaer  giebt 
Von  der  Titansaure  wird  sie  durch  das  Verhalten  vor  dem  Lothrohr 
leicht  unterschieden,  indem  sie  unveranderlich,  unschmelzbar,  in  Borax 
sehr  triige  loslich  ist,  dass  die  stark  gesattigte  Perle  beim  Erkalten 
milchweisa  wird. 

T  h  o  r  i  U  m  b  r  O  m  i  d  wird  erhalten  durch  Losen  von  Thorerde- 
hydrat  in  Bromwasserstoffsiiure,  trocknet  beim  Verdunstcn  zur  gumnii- 
»en  Masse  ein ;  giebt  mit  Bromkalium  ein  Doppelsalz.  £. 

Thoriumchlorid,  ThCl,  stellte  Berzelius  dar,  indem  er 
Thorerde  mit  Zucker  innig  mischtc,  das  Gemenge  in  einem  bedeckten 
Platintiegel  verkohlte,  darauf  in  einem  Porcellanrohr  in  einem  Strom 
trockenen  Chlorglnses  gliihte.  Die  Zersetzung  geschieht  langsam,  das 
Clilorthorium  ist  nicht  sehr  fliichtig,  es  setzt  sich  an  der  Stelle  wo  das 
Uohr  aufhort  zu  gliihcn  in  Gestalt  eines  weisaen  krystallinischen  Rings 
ab.  Durch  erneute  Sublimation  erhiilt  man  es  in  gliinzenden  Krystallen. 
An  der  Luft  zerHiesst  es  und  lost  sich  in  Wasser  unter  Erhitzung. 

Das  Thorerdehydrat  lost  sich  leicht  in  Salzsaure,  beim  Verdunsten 
der  Losung  bis  zu  einem  gewbsen  Grad ,  besonders  wenn  sie  einen 


>)  P.»gfr.  Annal.  Bd.  XVI,  S.  B86. 
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Ueber9chuss  von  Salzsaure  enthiilt,  in  welcher  das  Chlorthorium  weni- 
ger  loslich  ist  als  in  Wasser,  geateht  sie  zu  einer  strahlig  krystallini- 
Bchen  wasserhaltigen  Krystalimasse.  Dampft  man  sie  in  gelinder  Warme 
zur  Trockne  ein  so  erhalt  man  eiue  zerfliessliche  Salzmasse,  die  beim 
Btarkeren  Erhitzen  Salzsaure  abgiebt.  Das  Thoriumchlorid  lost  sich  in 
Alkohol. 

Das  Chlorthorium  giebt  mit  Chlorkalium  ein  in  Wasser  sehr  leicht 
16sliches  fast  zerfliessliches  Doppelsalz,  welehe8  sich  in  einera  Strom 
von  Salzsaure  gliihen  und  entwassern  lasst.  Dieses  Doppelsalz  lost 
sich  ebenfalls  in  Alkohol.    Es  giebt  mit  Kalium  behandelt  Thormetall. 

Bei  der  Dar.stellung  von  Chlorthorium  gcht  mit  dem  uberschiissi- 
gen  Chlorgas  ein  weisser  Nebel  fort,  der  sich  in  der  Vorlage  als  weis- 
ses  amorphes  Pulver  absetzt  von  Thoriumoxychlorid,  aus  dem  Was- 
ser Chlorthorium  lost  Thorerde  zuriicklassend.  L, 

Thoriumerze  sind  wie  der  Thorit  und  Orangit  Verbindun- 
gen,  welche  Thorerde  enthalten. 

Thoriumfluorid,  ein  in  Wasser  und  Flussaure  unlosliches 
emailleweisses  schwercs  Pulver,  das  beim  Gliihen  nicht  zersetzt  und 
von  Kalium  nur  unvollstandig  zerlegt  wird,  ent?teht  beim  Uebergiesscn 
von  Thorerdehydrat  mit  Flusssaure  und  Verdampfen  der  uberschussigen 
Saure.  Giebt  mit  Fluorkalium  ein  unlosliches  Doppelsalz.  Es  wird 
durch  Kalium  sehwierig  zersetzt  L. 

Thoriumoxyd,  Thorerde,  ThO.  Eine  zu  den  Erden 
gehorende  Base.  Die  Thorerde  wurde  von  Berzelius1)  in  einem 
von  Esmark  auf  der  norwcgischen  Insel  Lov-on  gefundenen  Mineral 
entdeckt.  Er  gab  ihr  den  Namen  Thorerde  (von  dem  nordischen 
Gotte  Thor),  weil  derselbe  bereits  in  der  Literatur  eingefiihrt  war, 
indem  die  basisch-phosphorsaure  Yttererde,  friiher  fur  eine  eigene  Erde 
gehalten,  diesen  Namen  hatte.  Das  Mineral  aus  welchem  die  Thorerde 
gewonnen  wurde  erhielt  den  Namen  Thorit.  W  b  h  1  e  r  fand  die 
Thorerde  spater  im  Pyrochlor,  Karsten  im  Monazit,  Bergemann 
in  dem  Orangit. 

Um  die  Thorerde  aus  dem  Thorit  darzustellcn ,  schliesst  man  das 
fein  gepulverte  Mineral  mit  Salzsiiure  auf,  dampft  die  Losung  zur  Ent- 
fernung  der  Kieselsiiure  zur  Gallerte  im  Wasserbad  ein,  zieht  den  Hack- 
stand mit  angesauertem  Wa9?er  aus,  filtrirt  von  der  Kieselsiiure  ab, 
fallt  Blei  und  Zinn  mit  Schwefelwasserstoff  aus  und  scheidet  die  Thor- 
erde, die  noch  Eisen,  Mangan  und  Uran  enthalt,  mit  Ammoniak  aus. 
Der  feuchte  gut  ausgewaschene  Niedersehlag  wird  in  verdiinnter 
Schwefelsaure  gelost  und  eingedampft;  bei  einer  gewissen  Concentration 
der  Losung  scheidet  sich  wasserhaltige  neutrale  schwefelsaure  Thor- 
erde als  voluminoser  Niederschlag  aus.  Ist  nur  noch  eine  geringe 
Menge  Fliissigkeit  iibrig,  so  wird  diese  abgegossen,  das  zuruckbleibende 
Salz  mit  siedendem  Wasser  gewaschen,  gepresst,  getrocknet  und  ge- 
gliiht,  wobei  reine  Thorerde  zuriickbleibt. 

Aus  der  von  schwefelsaurem  Salz  abgegossenen  Fliissigkeit  und 
dem  Waschwasser  kann  man  die  noch  gelo^te  Thorerde  mit  Oxalsiiure 
ausfallen  nachdem  man  genau  mit  Ammoniak  neutralUirt  hat,  und  das 


!)  Poggcnd  Annal.  Bd.  XVI,  S.  386. 
iUndwOrtcrbuch  der  Chemie.  IJd.  VI IL 
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oxalsaure  Salz  durch  Gliihen  zerlegen.  Man  kann  auch  die  Sanre  mit 
kohlensaurem  Kali  abstain  pfen  und  dann  schwefelsaures  Kali  bis  zur 
Sattigimg  zusetzen,  wo  ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Thorerde 
mit  schwefelsaurem  Kali  niederfiillt,  welches  in  schwefelsaurem  Kali 
fast  unloslich  ist.  Aus  diesem  Doppelsalz  wird  die  Thorerde  mit  Am- 
inoniak  ausgeschieden. 

Die  Thorerde  ist  weiss,  besitzt  das  hohe  specifische  Gewicht  9,402. 
Nach  dem  Gluhen  ist  sie  unloslich  in  Salz  und  Salpetersaure ,  wird  nnr 
wenn  man  Schwefclsaurc  dartiber  abdampft  in  ein  losliches  schwefel- 
saures  Salz  verwandelt.  Die  nach  dem  Gluhen  des  oxalsauren  Salzes 
zariickbleibende  Erde  ist  loslich  in  Salzsiinre.  Die  gegliihte  Erde  wird 
weder  durch  Schmelzen  mit  atzenden  noch  mit  kohlensauren  Alkalien 
I5slich  in  Sauren.  L. 

Thoriurnoxydhydrat  folk  beini  Zusammenbringen  der 
Thorerdesalze  mit  iitzeuden  Alkalien  oder  Ammoniak  als  gelatinoae 
Masse,  die  leicht  zusammensinkt,  zu  Boden.  Wahrend  des  Trockneus 
zieht  es  leicht  Kohlensaure  aus  der  Luft  an,  liisst  man  es  an  der  Luft  ein- 
trocknen  so  backt  es  zu  harten  glasigen  Klunipen  zusammen ;  unter 
der  Luftpumpe  trocknct  es  zu  einem  weissen  Pulvcr  ein ;  beim  gelin- 
den  Gluhen  geht  sein  Wasser  weg.  L. 

Thoriumoxydsalze  s.  Thorerdesalze. 

Thorium phosphoret.  Wird  Thorium  in  Phosphordampf 
erhitzt,  so  verbinden  sich  beide  unter  Feuererscheinung.  Das  Phosphor- 
thorium  ist  grau,  metallisch  glanzend,  wird  nicht  von  Wasser  angegrif- 
fen  und  verbrennt  beim  Erhitzen  zu  phosphorsaurcm  Salz.  L. 

Thoriumsulfuret,  Erhitzt  man  Thorium  mit  Schwefel,  so 
entzundet  sich  das  Thorium  im  Schwefelgase  und  verbrennt  fast  mit  dem- 
selben  Glanze  wie  in  der  Luft.  Das  Product  Schwefelthorium  ist  ein 
gelbes  Pulver,  welches  durch  Zusammendrucken  metallisch  glanzend 
wird.  Siiurcn  greifcn  es  wenig  an,  Konigswasser  oxydirt  es  in  der 
Warme  zu  schwefelsaurer  Thorerde.  L. 

Thranen.  Das  Secret  der  Thranendriisen,  cine  nahezu  klare 
alkalisch  reagirende  Fliissigkeit,  enthiilt  ne'ben  Schleim  die  gewohnlichen 
Bestandtheile  seroser  Transsudate  namlich  Wasser,  Albumin,  Fett, 
Extractivstoffe  und  die  anorganischen  Salze  des  Blutes.  Eine  von 
Lerch  ausgefiihrte  quantitative  Aualvse  der  Thrhuen  ergab  folgende 
Zahlen  in  1000  Thin.:  Wasser  (J82,0,  feste  Stone  18,0,  Albumin  5,0, 
anorganische  Salze  13,2,  worunter  nicht  weniger  als  13,0  Chlomatriam. 

QB. 

Thranensteine  uennt  man  diejenigen  Concretionen,  welche 
sich  zuweilen  in  der  Thranendriise,  dem  Thranengang  und  Thranen- 
sack,  oder  aueh  wohl  im  Auge  bilden.  Ihro  Entstehungsweise  ist  der 
der  iibrigen  Concretionen  vollkommen  analog.  Sie  bestchen  haupt- 
sachlich  aus  Kalksalzon,  namentli<'h  aus  phosphorsaurcm  und  kohlen- 
raurem  Kalk,  doch  kommt  bei  den  Concretionen  des  Thriinensacks  ge- 
wohnlich  noch  die  fettige  Matcrie  des  Meibom ' schen  Driisensecretes 
hinzu.  In  100  Thin,  eines  Thriinensteins,  der  sich  im  Auge  eines 
blinden  Mannes  gebildet  hatte,  fand  Wurzer:  phosphorsauren  Kalk 
47,3,  kohlensauren  Kalk  8,4,  kohlensaure  Magnesia  1,1,  Eisenoxyd  0,9, 
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Chlornatrium  mit  ioslicher  thierischer  Substanz  5,9,  Schleira  20,3,  Fett 
11,9  und  Wasser  3,0.  Ein  von  Bouchard  at  anal  vsirter  Thranenstein, 
der  aua  dem  Thranensack  und  Thriinengang  stammte  und  4  Centigramm 
wog,  enthielt  dagegcn  nur  9  Proc.  phosphorsauren  aber  48  Proc.  koh- 
lensauren  Kalk,  ausserdem  18  Proc.  Schleim  und  25  Proc.  einer  eiweiss- 
artigen  Materie.  Einen  Stein  aus  dem  Thriinencanal  einer  Frau,  die 
seit  6  Jahren  an  einer  Thranenfistel  ^elitten  hatte,  untersuchte  Lan 
derer.  Derselbe  hatte  die  Form  und  Grosse  einer  grossen  Linse,  war 
sehr  poros  und  besass  im  Innern  eiuen  Kern,  der  um  Vieles  harter 
war,  als  die  ausseren  Schichten,  welche  ein  krystallinisches  Gefiige 
zeigten.  Die  23/4  Gran  wiegende  Concretiou  bestand  aus  1/-2  Gran 
extractivcn  theils  in  Wasser  theils  in  Alkohol  loslichen  Stoflen,  8/4 
Gran  kohlensaurem  Kalk,  1  Gran  phosphorsaurem  Kalk  und  V3  Gran 
phosphorsaurer  Magnesia.  Ein  anderer  von  Landerer  untersuchter 
Thranenstein,  der  3!/4  Gran  wog,  ?ehr  hockerig  und  griinlichgelb  ge- 
farbt  war,  zeigte  eiue  ahnliche  Zusammensetzuug,  nur  war  auch  etwas 
Chlornatrium  zugegen.  Zu  ahnlichen  Iiesultaten  kamen  Fourcroy 
und  Vauquelin.  G.-B. 

T  h  r  a  D  nennt  man  das  in  den  Handel  kommende  Fett  von 
Fischen,  Walen  und  Seehunden,  welches  durch  Auskochen  der  Organe 
dieser  Thiere,  namentlich  der  Leber,  zum  Theil  wohl  auch  durch  frei- 
williges  Ausflicssen  an  der  Sonne  und  durch  Auspressen  gewounen  wird. 
Der  Fischthran,  wie  er  im  Handel  vorkommt,  ist  nach  C hevreul  fliis- 
sig,  gelbbraun,  von  unangenehmen  Fischgeruch.  Durch  Abkiihlung  setzt 
er  ein  festes  Fett  ab,  welches  sich  beim  Kochen  mit  Alkohol  dunkler 
farbt,  indem  dieses  Losungsmittel  fliissiges  Fett  auszieht.  Beim  Erkal- 
ten  giebt  die  Auflosung  zuerst  weisse  glanzende,  dann  gelbliche  Kry- 
stalle,  und  zuletzt  bleibt  eine  braune  dicke  Fliissigkeit.  Das  fltissige 
Fett  wird  von  Alkohol  nicht  verandert.  100  Thle.  kochender  wasser- 
freier  Alkohol  losen  122  Thle.  fliissiges  Fettauf,  welche  Auflosung  bei 
-(-  63°  C.  uuklar  zu  werden  anfangt.  Das  feste  ebensowohl  als  das 
fltissige  Fett  werden  durch  Alkalien  leicht  vcrseift.  In  dem  Fett  des 
Delphinus  phocena  und  D.  ylobiceps  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  387),  fand 
Chevreul  neben  Palmitin  das  Fett  und  Olein  einer  von  ihm  fur  ei- 
genthumlich  gehaltenen  fluchtigen  Fettsaure  die  Delphinsaure  oder 
Phocensiiure,  die  spater  fiir  Valeriansiiure  (s.  d.  Art.)  erkannt  ward. 

Das  flussige  Fett  der  Leber  des  Kabeljau  Gadus  morhua,  so  wie 
anderer  Gadusarten,  welches  aus  Norwegen  in  mehreren  Sorten  in  den 
Handel  kommt,  ist  der  sogenannte  Leberthran:  Oleum  jecoris  aselli 
(8.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  785).  Nach  den  Untcrsuchungen  von  Wiggers  *) 
unterscheidet  sich  dieser  letztere  von  dem  Thraue  des  Rochens  {Raja  batii), 
welchen  derselbe  in  Cuxhaven  aus  frisch  geschlachteten  Thieren  selbst 
bereitete,  durch  naehstehende  Charaktere.  Die  Farbe  des  Kochenthrans 
ist  mehr  goldgelb,  heller  wie  jeue  des  Gadusthrans,  der  letztere  riecht 
nur  schwach  nach  Sardellen,  der  Rochcnthran  dagegen  stark.  Concen- 
trirte  Schwefelsaure  farbt  beide  Sorten  roth.  Salpetersiiure  von  1,2 
specif.  Gew.  ist  ohne  Einwirkung,  Satire  von  1,4  specif.  Gew.  sinkt  so- 

Buchner's,  N.  Repert.  Bd.  II,  Hft.  12.  Frilhcre  l/nters.  ttber  den  Thron  von 
Raja  batis  u.  clavata:  Girardin  u.  JPrcisser,  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXVI, 
S.  899;  Repert.  f.  d.  Pb.  Bd.  LXXVIII,  S.  107.  —  Gobley,  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XXXIII,  S.  374.  —  Wiggers,  Buchner's  N.  Repert  Bd.  II,  lift.  11. 
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gleich  untcr  und  farbt  den  Thran  violett,  spiiter  roth.  Riihrt  man  die 
Saure  mit  einem  Glasstabe  stark  durch,  so  erscheint  jeder  Thran  roth- 
licit,  aber  nach  weiterem  Stehen  zeigen  die  beiden  Sorten  bestimmte 
Verschiedenheiten.  Gadusthran  klart  sich  langsam  wieder  und  uimmt 
eine  rein  goldgelbe  Farbe  an,  indess  sammelt  sich  zwischen  der  unten 
abgeschiedenen  Saure  und  dem  sich  klarenden  Thran  eine  geringe 
gelbrothe  Oelschichte;  die  Kochenthrane  theiien  sich  nicht  in  solche 
Schichten  und  zeigen  nur  eine  schon  rothe  Farbe.  Auch  Chlorgas  giebt 
die  bestimmtesten  Kcnnzeichen.  Nach  etwa  10  Minuten  langem  Ein- 
leiten  des  Gases  ist  der  Gadusthran  auftallend  dunkler,  fast  schwarzlich 
braun.  Der  Rochenthran  dagegen  farbt  sich  nur  wcnig  braunlich,  und 
solcher,  der  ohue  Gallenbeimischung  ist,  bleibt  hell  goldgelb.  G.-B. 

Thraulit,  Fe^O^.SiOs  -f  3110  nach  F.  v.  KobelP),  von 
Bodenmais  in  Bayern  gleicht  im  Allgeineinen  dem  Hisingerit  und  wird 
▼on  anderen  filr  eine  Varietat  desselben  gehalten.  K. 

Thridacium,  TJiridace  (von  T-actuca,  Lattich),  nennt 

man  den  eingetrockneten  Milchsaft  von  I^actuca  sativa,  einer  bekannten 
Culturprlanze,  die  zu  den  Compositen  gehort.    Er  wird  hauptsachlich 
in  Frankreich  bereitet.    Zur  Zeit  der  Bliithe  macht  man  Querschnitte 
in  den  oberen  Theil  des  Stangels,  worauf  sogleich  ein  milchiger  Saft 
hervordringt,  der  sich  alsbald  verdickt  und  braunt.    Man  sammelt  den- 
selben   und  lasst   ihn  durch  freiwilliges  Verdunstcn   erharten.  Die 
Operation  kann  wiederholt  wcrden,  bis  die  Pflanze  Samen  besitzt 
Das  Thridacium  wird  auf  diese  VVreise  nur   in  geringer  Quantitat 
gewonnen.     (Schick  erhielt  am  einer  Staude  17  Gran.)    Man  hat 
daher  noch  andere  Gewinuungsmethoden  in  Anwendung  gebracht,  una 
ein  grosseres  Quantum  zu  erzielen,  das  dann  freilich  auch  minder 
rein   ist     Nach  P  rob  art  schneidet  man  die  Pflanze  zur  Bluthe- 
zeit  iiber  der  Wurzel  ab,  cntfernt  Blatter  und  Bliithen,  spaltet  den 
Stangel  und  extrahirt  ihn  mit  kochendem  Wasser,  nachdem  das  saftige 
Zellgewebe  hcrausgenommen  worden.    Das  Decoct  wird  abgedamplt. 
Caventou  presst  die  ganze  Pflanze  aus  und  dampft  den  Saft  zura 
Extract  ein.      Malenfant2)  presst  die  zerquetschten  Cortiraltheile 
des  Stangels  aus  und  erhitzt  den  Saft  sofort  zum  Sieden.    Das  sich 
hierbei  bildende  Coagulura  von  Eiweiss,  Chlorophyll,  Cautschuk  U.8.W. 
wird  entfernt  und  die  von  Lactucasiiure  (s.  d.  Art.  ltd.  IV,  S.  761) 
sauer  reagirende  Fliissigkeit  durch  Destination   im    Wasserbade  auf 
ein    Drittel   eingeengt,  durch  Sedimentiren  gekliirt,  filtrirt  und  end- 
lich  im  Wasserbade  zum  Extract  abgedampft. 

Das  auf  die  erstgenannte  Weise  durch  Einschnitte  gewonnene 
Thridacium  bildet  eine  dem  Opium  ahnliche  stark  riechendc  bitter 
schmeckende  graubraune  oder  braungelbe  an  feuchter  Luft  erweichende 
Masse,  die  sich  in  Wasser  mit  braungelber  Farbe  zu  einer  sauer  rea- 
girenden  filtrirbaren  Fliissigkeit  auflost.  Gerbstoff  bewirkt  in  der  Lo- 
sung  einen  starken  Nieder.^chlag,  Ammoniak  schliigt  phosphorsaureu 
Kalk  nieder;  salpetersaurer  Baryt,  salpetersaures  Silber,  oxalsaures 
Ammoniak  und  Alkohol  bewirken  eine  Trubung.  Es  soil  beruhigende 
Wirkung  haben,  man    ist  aber  iiber   den   wirksamen  Bestandtheil 


l)  Pogg.  Annol.  Bd.  XIV,  S.  467;  Schwcipg.  Journ.  Bd.  LX1I,  S.  198. 
a)  Journ.  de  cbiui.  et  d<?  puarin.  T.  XXXV11I,  \u  96. 
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noch  ganz  im  Unklaren.  Schradcr  fand  zwei  Harze ,  eine  in 
Wasser  und  Alkohol  ISaliche  Eisensalze  griin  farbende  Substanz, 
einea  in  Wasser  lftslichen  in  Alkohol  nnloslichen  Korper,  Eiweiss. 
Peschier  giebt  ein  unkrystallisirbares  Alkaloid  an,  Pagenstecher 
erhielt  ana  Lactuca  sativa  zur  Zeit  der  Samenbildung  eine  krystallini- 
Pche  sehr  bittere  Substanz,  nach  Kohnkc  soli  neben  Schwefelshure 
Phosphorsaure  und  Chlor  auch  Citronensaure ,  Bern-teinsaure  und 
Aepfelsaure  im  Thridaciuin  enthalten  sein. 

Das  nach  Malenfant  dargestellte  Thridacium  bildet  eine  fast 
goldgelbe  bittere  Masse,  die  einen  starkcn  virosen  Geruch  hat  und 
sich  in  Wasser  vollig  klar  losen  lasst. 

Einige  Schriftsteller  nennen  auch  das  aus  Lactuca  virosa*  nnd  an- 
deren  Latticharten  auf  ahnliche  Art  gewonnene  Product  Thridacium, 
wahrend  dassclbe  fur  gewdhnlich  unter  dem  Namcn  Lactncarium  geht. 
Man  vergl.  die  Artikel  Lactucarium,  Lactucin,  Lactucon, 
Lactucasaure  (Bd.  IV,  S.  7C0  bis  763).  Wp. 

Thrombolith,  Trombolith,  nach  Plattner*)  41,0  Phos- 
phorsaure,  39,2  Knpfero.xyd,  16,8  Wasser  enthaltend,  von  A.  Breit- 
haupt3)  als  Species  aufgestelit,  findet  sich  bei  Rezbanya  in  Ungarn, 
ist  unkrystalUnisch,  derb,  hat  muschligen  Bruch,  ist  dunkellauchgriin, 
ins  Smaragdgriine  ziehend,  durch  Anlaufen  schwarzlichgriin,  hat  fast 
smaragdgriinen  Strich,  ist  glanzend,  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend,  ziemlich  sprode,  hat  die  H&rte  =  3,0  bis  4,0,  das 
specif.  Gewicht  =  3,381  bis  3,401.  Im  Kolben  giebt  er  viel  Wasser 
und  wird  schwarz,  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  zur 
echwarzen  Kugel,  brcitet  sich  aus  und  zcigt  dann  Kupferkorner.  K. 

Thsing-hoa-liao.  Ein  Kobalt  haltendes  Thonerdesilicat  der 
Chinesen,  welches  sie  in  der  Porcellanfabi  ikation  verwenden  (Sal  vetat). 

Thsing-hoa-liao.  Ein  Kobalt-Manganerz  zur  Darstellung 
von  blauer  Farbe  auf  Porcellan  *)• 

Thuja,  Lebensbaum.  Die  Zweige  von  Thuja  occidentalism  dem 
in  Nord-Amerika  einheimischen  Lebensbaum,  enthalten  ein  atherisches 
Oel  Thujaol,  Wachs,  Harz ,  verschiedene  Sauren,  darunter  wahr- 
scheinlich  etwas  Citronsaure,  einen  Bitterstoff,  Zucker  und  zwei  eigen- 
thiimliche  gelbe  FarbstoflTe  Thujin  und  Thujigenin  (b.  d.  Art.) 
(Kawalier  4). 

Werden  die  griinen  Zweige  von  Th.  occidentalis  mit  starkem  Wein- 
geist  ausgekocht,  so  scheidet  sich  beim  Erkalted  eine  wachsartige  Sub- 
stanz in  gelben  Flocken  ab,  durch  Reinigcn  wird  sie  weiss  erhalten; 
ihre  empirische  Zusammensetzung  entspricht  <lcr  Formel  C8ft80;  die- 
aer  Korper  ist  aber  ein  Gemenge  von  einem  leichter  lSslichen  und  einem 
schwcror  loslichen  Theil ;  beim  Verseifen  mit  Natron-Kalk  bildet  daa 
Wachs  verschiedene  noch  nicht  vollstandig  untersuchtc  Sauren. 

Wird  der  weingeistige  Auszug  der  Zweige,  welcher  auch  atheri- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XV,  S.  321.  —  2)  Ebendas.  Bd.  XV,  S.  821.  — 
3)  Ebelmen,  Anr.al.  dc  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXV,  p.  320.  —  *)  Wien. 
akad.  Ber.  Bd.  XUI,  S.  514;  Bd.  XXIX,  S.  10:  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  H82; 
Chero.  Centralbl.  1858,  S.  449;  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LXIV,  S.  16;  Bd.  LXXTV, 
S.  8  u.  19. 
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aches  Oel  enthalt,  mit  Wasser  versctzt  abdestillirt,  so  bleibt  eine  grime 
Harzmasse,  welche  denselben  Bestnndtheil  wie  die  Nadeln  von  Pinus 
sylvestris,  der  als  chi no  vige  Share  bezeichnet  ist,  enthalten  sollen.  Die 
von  dem  Harz  sich  abscheidende  wtisserige  Fliissigkeit  giebt  auf  Zu- 
satz  von  ncutralem  essigsaureu  Blei  einen  gelben  Niederschlag,  in 
welchem  ein  eigenthiimlicher  Korper  Thujin  neben  der  auch  in  den 
Nadeln  von  Pinus  sylvestris  (p.  unter  Tanne  S.  482)  enthaltenen  nnd 
als  Pinitannsaure  bezeiclineten  Gerb.siiure  vorhanden  sein  soil.  Die 
von  diesem  Niederschlag  nbfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  mit  basisch-essig- 
saurem  Blei  einen  Niederschlag,  der  wahrseheinlich  etwas  Citronsaure 
neben  einer  amorphen  Geibsiiure  und  Thnjigenin  enthalt.  Die  von 
diesem  Niederschlag  abgeschiedene  Fliissigkeit  enthalt  Zucker  und  einen 
Bitterstoff,  der  mit  dem  Pinipikrin  von  Pinus  sylvestris  (s.  S.  482)  iden- 
tisch  sein  soil. 

Werden  die  Zweigc  nach  dem  Anskochen  mit  Weingeist  mit  we- 
nig  alkalihaltendem  Wasser  ausgezogen,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz 
von  Siiure  eine  gallertartige  Substanz  ab ,  die  nach  dem  Trocknen  die 
Zusammensetzung  C\0iiui  hi  na^« 

Die  Blatter  der  Thuja  sollen  arzneilich  sehr  wirksam  sein;  die 
Tinctura  Tfiujae  ist  gegen  Rheumatismen,  Gicht,  Wcchselfieber,  Krebs, 
besonders  gegen  Condylomen  empfohlen.  *  Fe. 

Thujaol.  Das  durch  Destination  der  Zweige  von  Thuja  occi- 
dentalis  mit  Wasser  erhaltene  atherische  Oel.  Es  ist  von  Schwei- 
zer1)  nntersucht  und  nach  ihm  ein  Gemenge  von  mehreren  Oelen, 
enthalt  in  100  Thin.  77,7  Kohlenstoff  auf  10,9  Wasserstoff  und  11,4 
Sauerstoff.  Das  Oel  ist  im  frischen  Zustande  farblos,  larbt  sich  an  der 
Luft  bald  gelb,  es  hat  den  Geruch  der  Thuja,  ist  leichter  als  Wasser,  ist 
darin  nur  wenig  loslich,  aber  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether.  Bei 
der  fractionirten  Destination  geht  der  grosste  Theil  zwischcn  190°  und 
197°  C.  fiber,  der  Siedpunkt  steigt  bald  auf  206° C.  und  zuletzt  bleibt 
ein  rothbrauner  Iiiickstand. 

Kalium  oxydirt  sich  im  Thujaol  ohne  Entwickelung  von  Wasser- 
stoff,  es  bildet  .sich  eine  harzartige  Masse.  Durch  Kalihydrat  wird  das 
Oel  schwarz  gefiirbt,  es  bildet  sich  cine  Verbindung  von  Kali  mit  Harz, 
und  bei  der  Destination  des  obenauf  schwimmenden  Gels  geht  ein  fluch- 
tiges  Oel  iiber,  welches  nach  wicderholter  Bchandlung  mit  Kali  78,9 
Kohlenstoff  auf  10,9  Wasserstoff  enthielt;  die  Kalilauge  enthalt  eine 
geringe  Menge  eincs  Oels ,  welches  nach  Schweizer  identipch  ist  mit 
Carvacrol. 

Bei  der  Destination  mit  wasserfreier  Phosphorsiiure  wird  das 
Thujaol  nicht  wcsentlich  verandert,  durch  Schwefelsaure  wird  es  so- 
gleich  verharzt. 

Thujaol  lost  Jod  in  ziemlich  bcdeutender  Menge  auf,  wird  die 
Masse  erhitzt,  80  destillirt  zuerst  ein  fliichtigcs  diinnfliissige*  Oel,  dann 
kommt  ein  dickes  dunkelgefarbtes  Oel,  wobei  eine  schwarze  Masse  zu- 
ruckbleibt. 

Wird  das  fliichtige  Oel  wiederholt  iiber  Jod  und  dann  liber  Kalk 
zuletzt  iiber  Kalium  destillirt,  so  erhalt  man  Thujon  oder  Thujen 

*)   Journ.  f.  prakt.  Chcm.   Bd.  XXX,  S.  376;  Annal.  d.  Chem.  u.  Ph»rm. 
Bd.  Ln,  S.  898. 
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einen  leichten  KohlenwasserstolV  ein  Camphen  C2(,Hi6,  das  dem  Ter- 
pentinol  ahnlich  riecht  und  zwischen  1G5°  und  17o°C.  siedet. 

VVird  das  dickliche  Oel  mit  Kalilauge  behandelt,  so  lost  sich  der 
grossere  Theil  desselben  auf,  nach  Schweizer  Carvacrol;  der  kleiiiere 
Theil  ist  in  der  Kalilauge  unloslich,  mehrmals  iiber  Kalk  destillirt 
zeigt  dieses  Oel  die  Eigenschaften  des  aus  Camphor  mit  Jod  erhalte- 
nen  Colophens  von  Clans  (s.  unter  Camphor  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  703). 

Der  bei  Einwirkung  von  Jod  auf  Thujaol  erhaltene  nicht  fliich- 
tige  Riickstand  ist  einGemenge  eines  in  Weingeist  schwierig,  in  Aether 
leicht  liislichen  rothbraunen  Harzes,  und  eines  schwarzen  unloslichen 
kohlenahnlichen  Korpers.  Fe. 

Thujen,  syn.  Thujon. 

Thujetin  und  Thujetinsaure  s.  unter  Thujin. 

Thujigenin  nennt  Kawalier1)  einen  in  den  Blattern  von 
Thuja  occidentalis  enthaltenen  Korper,  C^gHi^O^;  dieser  Korper  steht 
also  seiner  Zusammensetzung  nach  in  naher  Beziehung  zum  Thujetin 
(C,8H140i6)  und  zur  Thujetinsaure  (C28  HH  Oi3) ,  indem  er  sich  von 
denselben  nur  durch  don  Gehalt  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhalt- 
niss  wie  sie  Wasser  bilden  unterscheidet;  es  ist  daher  nicht  unwahrschein- 
lich,  dass  das  Thujigenin  auch  durch  Spaltung  von  Thujin  entstanden  sei. 
Es  ist  in  dem  weingeistigen  Auszuge  der  Zweige  von  Th.  occidentalis 
enthalten ,  und  bleibt  in  der  Flussigkeit  aus  welcher  das  Thujin  durch 
Bleizucker  gefiillt  war  (s.  unter  Thujfn  S.  824).  Wird  die  von  dem 
Thujin  und  Pinitannsaure  enthaltenden  Niederschlag  abfiltrirte  Fliissig- 
keit  mit  Bleiessig  gefiillt,  so  scheidet  sich  mit  gerbsaurem  Blei  Thuji- 
genin ab;  der  Niederschlag  wird  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt  und 
mit  Schwefelwasserstun"  zersetzt;  die  Masse  wird  dann  zum  Sieden  er- 
hitzt  und  filtrirt,  und  nach  Einleiten  von  Kohlensiiure  zum  Vertreiben 
des  Schwefelwacser>t0fld  im  Vacuum  iiber  Schwefelsaure  abgedampft, 
wo  sich  Thujigenin  in  Flocken  ausscheidet;  es  sind  •likroskopische 
Nadeln,  die  sich  sehwer  in  Wasser,  leiehter  in  Alkohol  loscn;  sie  far- 
ben  sich  durch  Ammoniak  blliulich  griin. 

Das  Thujigenin  wird  beim  Kochen  init  Chloracetyl  roth,  bei  fortge- 
setzter  Einwirkung  bildet  sich  A  cetyl-Thuj  ipenin,C28Hll(C4H3Oa)Oi4, 
als  ein  harzartiger  durch  Wasser  fallbarer  Korper. 

Eine  vollstiindigere  Untersuchung  des  Thujigenins  fehlt;  es  ist  da- 
her noch  nachzuweisen ,  ob  es  sich  auch  kiinstlich  darstellcn  lasst  und 
in  wie  weit  es  vom  Thujetin  vcrschieden  ist.  Fe. 

Thujin.  Ein  in  der  Thuja  occidentalis  cnthaltenes  kryatallisir- 
bares  Glucosid,  von  Kawalier  '*)  dargestellt  und  untersucht.  Formel: 
C40  H -.>._>  ().>4  Der  mit  Weingeist  erhaltene  Auszug  der  Zweige  von 
Th.  occidentalis  wird  nach  dem  Erkalten  filtrirt  ,  mit  Wasser  versetzt 
und  alxlestillirt ;  nach  dem  Abscheiden  des  Harzes  wird  die  wiisserige 
Flussigkeit  mit  einigen  Tropfen  Bleizuckerlosung  versetzt  worauf  sie 
sich  klar  filtriren  lasst,  indem  der  entstandene  Niederschlag  die  triiben- 
den  Theile  mit  niederreisst ;  die  kiare  braune  Flussigkeit  wird  dann 


*)  Literatur  s.  unter  Thujin. 

2)  Bericht  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXIX,  S.  10;  Chcm.  Centralbl.  1858,  S.  449} 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  8;  Jahresber.  von  Kopp  1858,  S.  612. 
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mit  neutralem  essigsauren  Blei  ausgefallt,  der  Niederschlag  mit  Was- 
ser ausgewaschen  und  in  Wasser  vertheilt  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt.  Die  Fliissigkeit  wird  nun  mit  dem  Schwefelblei  zum  Sieden 
erhitzt,  heiss  filtrirt,  and  nach  Austreiben  des  Schwefelwasserstoffs  dnrch 
Kohlcnsaure  ira  Vacuum  verdampft,  wo  Thujin  krystallisirt ,  wahrend 
Pinitannsaure  in  der  Mutterlauge  bleibt.  Das  Thujin  wird  dann  in  sie- 
dendem  Wasser  unter  Zusatz  von  Weingeist  geldst  und  durch  Ver- 
dampfen  im  Vacuum  wieder  krystallisirt;  man  wiederholt  da9  Umkry- 
stallisiren  in  dicser  Weise,  so  lange  die  Losung  des  Thujins  in  Brannt- 
wein  sich  auf  Zusatz  von  Ammoniak  noch  griin  fiirbt.  Das  reine  Thu- 
jin bildet  citrongelbe  glanzende  mikroskopische  Krystalle. 

Die  Losung  von  Thujin  wird  durch  Kali  oder  Ammoniak  gelb 
gefiirbt,  an  der  Luft  wird  die  alkalische  Fliissigkeit  bald  braunroth; 
Barytwasser  giebt  zuerst  eine  Trlibung  dann  einen  griinen  Nieder- 
schlag, der  sich  leicht  in  Wasser  lost;  beim  Kochen  wird  die  Fliissig- 
keit sogleich  braunroth,  wobci  sich  neben  Zucker  zuerst  wohl  Thuje- 
tin  bildet,  das  aber  schnell  in  Thujetinsaure  (s.unten)  tibergeht.  Die 
weingeistige  Losung  wird  durch  Eisenchlorid  dunkelgrun  gefarbt; 
Zinnchlorid  fiirbt  die  Losung  intensiv  gelb;  Bleizucker  und  Bleiessig 
geben  gelbe  Niederschliige;  salpctcrsaures  Silber,  Kupfervitriol  und 
Platinchlorid  bringen  keine  Veranderung  hervor. 

Salzsaure  oder  Schwefclsiiure  fiirbt  die  Losung  von  Thujin  etwa* 
dunkler  gelb ;  wird  die  weingeistige  Losung  nach  dem  Erwarmen  im 
Wasserbade  mit  Salzsaure  od#r  Schwefelsiiure  versetzt,  so  wird  sie 
voriibergehend  griin,  wird  aber  sogleich  wieder  gelb;  bei  fortgesetztem 
Erwarmen  scheidet  sich,  sobald  aller  Weingeist  verdunstet  ist,  gelbes 
Thujetin  ab,  wahrend  in  der  Fliissigkeit  Zucker  zuriickbleibt,  der  nach 
dem  Erkalten  zerrieben  ein  weisses  Pulver  von  der  Zusammensetzung 
PiiHifOtj  giebt.   Die  Zersetzung  ist  hier  folgende: 

C<0H22O24  +  4  HO  =  C28Ii1401G  +  C12H„012. 

_  ^  —  _  1  |  —  i  n 

Tfhijin  Thujetin 

Das  Thujetin  ist  bei  100°  C.  getrocknet  =  C,8  Hu016 ,  es  ist 
gelb,  in  Wasser  fa9t  unloslich,  lost  sich  aber  in  Weingeist  und  Aether. 
Die  weingeistige  Losung  von  Thujetin  wird  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
blaugriin,  von  Kali  griin ;  an  der  Luft  fiirbt  sich  die  alkalische  Fliissig- 
keit gelb  oder  rothbraun,  worauf  Sauren  einen  rothen  Korper  fallen. 
Barytwasser  bringt  in  Thujetinlosung  einen  griinen  beim  Kochen  sich 
rothbraun  farbenden  Niederschlag  hervor;  Bleizucker  und  Bleiessig 
geben  rothe  Niederschliige;  Eisenchlorid  fiirbt  die  Losung  dunkel  dinten- 
artig,  beim  Stehen  setzt  sich  ein  dunkler  Niederschlag  ab;  salpeter- 
saures  Silber  fiirbt  die  Losung  schwarzgrau  (spater  bildet  sich  ein 
Niederschlag),  durch  Platinchlorid  wird  sie  nach  kurzcr  Zeit  gelbbraun. 
Verdiinnte  Siiuren  verandern  das  Thujetin  auch  beim  Erwarmen  nicht 

Wird  Thujetin  mit  Barytwasser  einige  Zeit  gekocht,  die  Fliissig- 
keit dann  mit  Schwefelsaure  und  Alkohol  versetzt  und  heiss  filtrirt,  so 
scheidet  sich  beim  Erkalten  Thujetinsaure  C^gHnOis  in  gelben 
Flocken,  die  aus  mikroskopischen  Krystallnadeln  bestehen,  ab.  Die 
Thujetinsaure  hat  sich  aus  dem  Thujetin  unter  Abscheidung  der  Ele- 
mentc  des  Wassers  gebildet.  Diese  Siiure  bildet  sich  auch  neben  kry- 
stalliairbarem  Zucker,  wenn  man  Thujin  mit  Barytwasser  in  einer  At- 
mosphare  von  WasserstoflT  einige  Stunden  kocht,  bis  bei  fortgesetztem 
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Kochen  sich  ein  rothgelber  Niederachlag  gebildet  hat;  man  leitet  dann 
Kohlensaure  in  die  Flfispigkeit,  filtrirt,  und  behandelt  den  auagewasche- 
nen  Niederachlag  mit  Essigsaure,  um  den  Baryt  zu  15sen,  wo  Thujetin- 
saure  znruckbleibt.  Durch  Auflosen  in  Alkohol  und  Fallen  mitWasaer 
kann  sie  gereinigt  werden.  Fe. 

Thujon.  Ein  fiiichtiger  aua  Thujaol  und  Jod  erhaltener  Koh- 
lenwaaBerstoff  (a.  unter  Thujaol,  S.  822). 

Thlllit,  nach  C.  Gm  e  li  n'a l)  Analyse  des  vonSouland  in  Telle- 
marken  in  Norwegen,  und  nach  Berlin 'a2)  Analyse  des  vonderEisen- 
grobe  Klodeberg  bei  Arendal  in  Norwegen  im  Weaentlichen  der  Formel 
des  Epidot  entspreehend,  mit  geringem  Eiaen-  und  Mangangehalt,  kry- 
stallinisch,  derb  mit  Btengliger  und  korniger  Absonderung,  rosen-  bis 
pfirsichbliithroth,  durchfcheinend,  glaaartig  glanzend,  auf  den  in  einer 
Bichtung  sehr  vollkommenen  Spaltungsflachen  perlmutterartig,  mit  der 
Harte  =  6  und  dem  specif.  Gewicht  =  3,12,  ist  wahrscheinlich  nur 
eine  Varietat  des  Epidot,  wofiir  auch  daa  Verhalten  vor  dem  Loth- 
rohre  spricht,  indem  er  schaumt  und  zu  einer  weissen  blaaigen  Masse 
anachwillt,  welche  an  den  Kanten  zum  Glasc  achmilzt.  Descloi- 
zeaux3)  dagegen  fand,  dasa  die  optischen  Eigenschaften  des  Thulit 
mit  denen  des  Zoisit  Ubereinatimmen.  K. 

Thumerstein,  syn.  Axinit. 
Thumit,  syn.  Axinit. 

Thuringit,  Owenit,  2(FeO.HO)  +  (Al.Fe)2  03.Si  03,  nach 
den  Analysen  dea  von  Reichmannsdorf  bei  Saalfeld  in  Thiiringen  von 
C.  Ram  me  laberg 4)  und  J.  L.  Smith5),  des  von  Schmiedeield  bei 
Saalfeld  von  P.  Keyaer6),  des  vom  Potomacfluss  in  Nordamerika 
nach  P.  Keyser  7)  und  J.  L.  Smith8),  und  des  von  Hot- Springs  in 
Arkansas  nach  demaelben.  Daa  Mineral  bildet  kleinachuppige  Aggre- 
gate, die  Schuppen  sind  in  einer  Richtung  deutlich  spaltbar,  olivengrun, 
perlmutterartig  glanzend;  die  Harte  ist  =  2,5,  das  specif.  Gewicht 
=  3,18  bis  3,20.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  der  Thuringit  ziem- 
lich  leicht  zu  einem  schwarzen  magnetiachen  Glase,  im  Glaakolben  er- 
hitzt  giebt  er  Wasser,  und  in  Salzsaure  ist  er  aufldalich  Kieselgallerte 
abscheidend.  K. 

Thymeid  s.  unter  Thymo'il  s.  827  u.  828. 

Thy  men.  Ein  zu  den  Carnphenen  gehorender  Kohlenwasaer- 
stoff:  C30Hio*  Bestandtheil  dea  Thyinianols,  von  Lallemand  rein 
abgeachieden;  ea  ist  in  dem  fluchtigen  Theil  des  Thymianols,  welches 
zwischen  160°  und  183°  C.  iiberdestillirt,  enthalten;  durch  Schiitteln  mit 
Kalilauge  und  wiederholte  Destination  ttber  Kalihydrat  wird  das  Thy- 
men  gereinigt;  meistens  enthalt  es  noch  etwas  Cymen  (s.  unter  Thy- 
mianol),  das  durch  Fractionirung  getrennt  wird.   Daa  Thymen  ist  ein 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIJX,  S.  539.  —  Ebendas.  Bd.  LXXVin,  S.  414.  — 
»)  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  7«9.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXV1II,  S.  515  und 
Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  851.  —  6)  Sillim.  Americ.  Journ.  Vol.  XVIII. 
p.  876.  —  •)  Ebendas.  Vol.  XVUI,  p.  411.  —  *)  joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX, 
S.  376.  —  *)  SUlim.  Americ.  Journ.  Vol.  XVUI,  p.  876. 
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farbloses  dunnfliissiges  Liqaidum  von  mildem  Thymiangerueh,  aein 
specif.  Gewicht  ist  0,8G8  bei  20°  G.,  es  siedet  bei  1GU«  bis  165°  C.,  das 
specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  gh?ich  dem  des  Terpentines.  Das 
Thyroen  lenkt  den  polari-urten  Lichtstrahl  nach  links  ub  urn  —  35° 
bei  einer  Siiule  von  100  Millimeter  Liinge. 

Das  Thymen  absorbirt  Chlorwasserstoffgns  nnter  pchwacher  W'iir- 
m  cen  t  w  ick  e  lun  g ;  es  bildet  sich  eine  Verbindnng  C20Hlfl .  U  CI,  die  selbst 
bei  —  20°  c.  fliissig  bleibt. 

Mit  etwas  concentrirter  Schwefelsiiure  erhitzt  Thymen  sich  stark, 
bei  der  Destination  des  Gemenges  treten  ahnliche  Prodncte  auf  wie 
bei  gleicher  Behandlung  des  Terpentinols.  J?e. 

Thymian  s.  Thymus. 

1  hy  mianol.  Das  durch  Destination  des  Krautes  von  Thymus  vul- 
garis L.,  mit  Wasser  erhaltene  atherieche  Oel  ist  im  frischen  Zustande 
wohl  farblos  oder  gelblich,  diinntiiissig;  das  gewohnlich  im  Handel  bc- 
fmdliche  Oel  ist  aber  rothbraun  oder  braunlichroth,  es  wird  dnrch  Al- 
ter dicker  und  dnnkler.  Es  riecht  angenehm  und  dnrchdringend  nach 
Thymian  und  schmeckt  gewiirzhaft  camphorartig;  sein  specif.  Gewicht 
liegt  zwischen  0,87  bis  0,90;  es  lost  sich  wenig  in  Wasser  und  etwa 
in  gleichen  Theilen  Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht,  leicht  in  Aether. 
Jod  zeigt  nur  schwache  Reaction  auf  Thymianol  ;  weingeistige  Kalilauge 
lost  es  auf.  Es  lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links  ab,  eine 
SSule  von  100  Millimeter  Liinge  etwa  urn  —  8  bis  9°. 

Das  Thymianol  ist  ein  Gemenge  mehrerer  Oele  von  verschiede- 
ner  Fliichtigkeit;  beim  Stehen  scheidet  sich  oft  Stearopten  Thymol  aos 
(s.  d.  Art.);  beim  Erhitzen  fangt  das  Oel  bei  150»  bis  160* C.  an  zu 
eicden ;  bei  der  fractionnirten  Destination  geht  ein  grosser  Theil  des 
Oels  zwischen  160°  und  180°  namentlich  zwischen  175°  und  180°C. 
fiber;  ein  anderer  Theil  geht  bei  einer  viel  hohercn  Temperatur  zwi- 
schen 225°  und  235°  C.  iiber.  Leonard  Doveri1),  der  diese  ver- 
schiedenen  Destillatc  untersuchte,  glaubt,  dass  das  bei  175°  bis  180°  0. 
destillirende  Oel  die  Zusammensetzung  CTt  Hj>r  O  habe;  Chlorwasser- 
stoflfeas  wird  von  diesem  fliichtijjen  Oel  reichlich  absorbirt.  Die  leicht 
bewegliche  Fliissigkeit  von  camphorartigem  Gernch  crstarrt  etwas  un- 
ter  0°,  schmilzt  aber  leicht  wieder  bei  etwa  0°C.  Phosphorsaureanhy- 
drid  ist  ohne  bemerkbare  Einwirkung  auf  dieses  Oel. 

Der  bei  230°  C.  sicdende  Theil  des  Thymianols  ist  nach  Doveri 
=  C2nJf,502;  bei  wiederholter  Destination  iiber  wasserfreie  Phosphor- 
saure  bilden  sich  daraus  zwei  bei  175°  bis  180°C.  siedende  Oele, 
C20H14()  und  C20H,3,  beide  eutstanden  aus  CjoHuOj  durch  Entzie- 
hung  der  Elemente  des  Wassers. 

Nach  Lallemand  enthalt  der  fliichtigere  Theil  des  Thymianols, 
wclcher  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Kalilauge  und  Rectification 
iiber  Kalihydrat  iibergeht,  Thymen,  welches  bei  1H0°  bis  16f)°C,  und 
Cymen,  welches  bei  170°  bis  180°  C.  iibergeht.  Dieser  letztere  Theil 
des  Oels  lasst  sich  von  Thymen  auch  durch  Behandlung  mit  concen- 
trirter Schwefelsiiure  und  Reinigen  des  hierbei  nicht  gelosten  Oels 
durch  Waschen  mit  Wasser  und  Rectificiren  trenuen;  der  so  erhaltene 


*)  Annal.  dc  chim.  et  phy».  [8.1  T.  XX.  p.   174;    Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXIV,  S.  374. 
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reine  KohlenwasserBtoiV,  C20H14,  scheint  durehaus  identisch  mit  Cymen 
zu  sein  (s.  2.  AuH.  Bd.  II,  3,  S.  325). 

Bei  der  weitereu  Erhitzung  des  Thymianols  geht  dann  zwischen 
185°  und  225° C.  ein  Gemenge  von  Thymen  (und  Cymen)  mit  etwa  1/B 
Thymol  iiber,  wahrend  bei  225<> bis  23f>"°  C.  erst  rcines  Thymol  destil- 
lirt;  von  den  Kohlcnwasserstofi'en  liisst  sich  das  Thymol  durch  wasse- 
rige  Kalilauge,  worin  es  sich  lost,  trennen  (s.  Thymol  S.  830). 

Das  Thymianol  i«t  also  ein  Gemenge  von  wenigstens  zwei  Koh- 
lenwasserstoflfen,  C20  Hle  Th  ymen  nnd  CjoHh  C  ymol  und  von  einem  sauer- 
stoffhaltenden  Stearopten  dein  Thymol  C20  Hu()2  (welches  etwa  die  Halite 
des  Thymianols  ausmachen  soli),  und  auch  wohl  noch  anderen  Oxyda- 
tionsproducten  der  Kohlenwasserstoffe. 

Nach  den  Angaben  welche  Zeller  zusammenstellt  giebt  1  Pfd. 
frisches  Thymiankraut  zwischen  20  und  90  Gran  Del;  trockenes  Kraut 
giebt  verhaltnissmassig  weniger  Gel;  dass  der  Standort  auf  die  Aus- 
beute  an  Oel  Einfluss  hat,  ist  nicht  zu  bezweifeln ;  so  giebt  das  Kraut 
in  sudlichen  Liindern  wohl  etwas  mehr  Oel  als  in  nordlichen  Gegenden; 
namentlich  aoll  wild  waclisendes  Kraut  weniger  Oel  enthalten  als  an- 
gebautes  Kraut.  jre, 

Thymianolcamphor  syn.  Thymol  (s.  S.  829). 

1  hymin  nannteGorup-Besnnez  eine  krystallisirbare,  schwach 
basische  Substanz  der  Thymusdriise  des  Kalbes,  welche  er  spater  als 
identisch  mit  Leucin  erkannte. 

Thyminsch  wefelsliure  syn.  Sulfothy minsaure 
s.  unter  Thymol,  Abkommlinge  s.  834. 

Thymoil.  Ein  Product  der  Oxydation  von  Thymol.  Von 
Lallemand  entdcckt  und  uutersucht.  Funnel:  C24H16O4.  Das  Thy- 
moil wird  erhalten,  wenu  man  zu  einer  Losung  von  Thymol  in  iiber- 
schiissiger  Schwefelsaure,  uachdem  man  sie  mit  5  bis  6  Volumen  Was- 
ser  verdiinnt  und  in  einem  Destillationsapparat  gebracht  hat,  allmalig 
Braunstein  oder  saures  chroinsaures  Kali  setzt;  es  zeigt  sich  eine 
starke  Warmeentwickelung ,  und  bei  der  Destination  geht  mit  dem 
Wasser  Ameisensaure  und  ein  gelbes  Oel  iiber,  das  bald  erstarrt;  diese 
Substanz  ist  das  Thymoil,  es  wird  durch  Umkrystallisircn  aus  Aether- 
Alkohol  gereinigt. 

Das  Thymoil  bildet  rothlichgclbe  vierseitige  gliinzende  Krystall- 
blattchen,  es  riecht  aromatisch  daWi  an  Jod  und  zuglcich  an  Kamil- 
len  crinnernd,  es  ist  schwerer  als  Wasser,  darin  nur  wenig  losdich,  lost 
sich  auch  schwer  in  Alkohol,  aber  leicht  in  Aether.  Es  schmilzt  bei 
48°  C,  bei  100°  C.  stosst  es  rcichlieh  Dampf  aus,  es  sublimirt  bei  star- 
kerem  Erhitzen,  gegen  235° C.  siedet  es,  wird  aber  dabei  zum  Theil 
zersetzt,  und  es  bleibt  nun  ein  dunkelrother  oliger  Riickstand  in  der 
JRetorte,  der  beim  Erkalten  zu  einer  violetten  inetallglanzenden  Masse 
erstarrt 

Das  Thymoil  venindert  sich  leicht  am  Lichte;  setzt  man  es  in 
einer  zugeschmolzenen  Glasrohre  einige  Tage  dem  Sonnenlicht  aus,  so 
wird  es  ganz  schwarz,  und  ist  jetzt  ein  G  emenge  verschiedener  Stoffe ;  Alko- 
hol entzieht  demselben  neben  anderen  Stoffen  Thymoilol  und  Thymeid 
(s.  S.  828),  und  hinterlasst  eine  geringe  Menge  cines  gelblichen  Pulvers 
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CfiHteOg  Oxythymoil;  dieser  Kftrper  ist  unloslieh  in  Wa*ser  und 
Alkohol  und  wenig  loslich  in  Aether;  er  sehmilzt  ohne  Zersetzung  bei 
190°  C,  ist  nnloslich  in  Alkalien,  und  verhftlt  sich  fiberhaupt  sehr  in- 
different. 

Concentrirte  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure  losen  das  Thymoil 
in  der  Kalte,  Wasser  scheidet  es  unveriindert  ab.  Bei  langerer  Ein- 
wirkung  der  Sauren  oder  beim  Erhitzen  damit  tritt  Zersetzung  ein, 
dercn  Producte  nicht  weiter  nntersucht  sind. 

Chlor  wirkt  nur  langsam  und  in  der  Warme  auf  Thymoil  ein,  es 
bilden  sich  chlorhaltendo  Substitntionsprodncte. 

Ge.schmolzenes  Thymoil  absorbirt  trockenes  Ammoniakgas  lang- 
sam, und  wird  zu  Thymoilamid  C^H^Oa .  H2 N,  einer  dnnkelrothen 
unkrystallisirbarcn  harten  sproden  Masse,  welche  bei  100°  C.  weich 
wird,  so  dass  sie  sieh  in  Faden  ziehen  lasst;  sie  ist  loslich  in  Alkohol. 

In  Beriihrung  mit  Kalilauge  absorbirt  Thymo'il  rasch  SauerstofT 
au*  der  Luft  und  lost  sich  zu  einer  braunrothen  Fliissigkeit;  durch  Sat- 
tigen  der  Fliissigkeit  mit  Kohlensanre,  Abdnmpfen  zur  Trockne  und 
Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol  erhalt  man  thymoilsaures  Kali,  aus 
dessen  Losung  Salzsiiure  die  Thymoil sanre  in  schmutzig  gelben 
Flocken  abscheidet,  die  nicht  krystallisirbar,  utid  wenig  in  Wasser  los- 
lich sind.  Die  Thymoi'lsaure  bildet  meist  losliche  Salze,  nur  das  Blei- 
und  Silbersalz  ist  in  Wasser  nicht  loslich;  die  Zusammensetzung  des 
Bleisalze*  ist  3  PbO .  C48H2R  0,6,  danach  ist  die  Saure  dreibasisch  und 
in  folgender  Weise  entstanden: 

2^ElSll2l}  +  120  =  C«HjiOii  +  11  °- 
Thymoil  Thymoi'lsaure 

Nach  directen  Versuchen  will  Lallemand  gefunden  haben,  dass 
die  angegebene  Menge  Saucrstoff  absorbirt  wird.  Durch  Einwirkung 
reducirender  Korper,  wie  Wasserstoff  im  Entstehungszustande. 
schweflige  Saure,  Eisenoxydulsulfat  oder  Zinnchlorttr  u.  a.  ro.,  nimmt 
das  Thymoil  Wasserstoff  auf  und  geht  in  Thymoi'lol  C^ftigOf  fiber, 
einen  nach  Lallemand  dem  farblosen  Hydrochinon  entsprechenden 
Korper. 

Concentrirte  wiisserige  schweflige  Saure  farbt  das  Thymo'il  zuerst 
dunkelviolett,  diese  Farbe  verschwindet  aber  wieder  und  im  Verlaufe 
von  einigen  Tagen  hat  es  sich  in  eine  flockige  weisse  Substanz  verwan- 
delt,  diese  ist  das  Thymoil ol,  welches  in  ahnlicher Weise  noch  durcb 
Einwirkung  von  Zinnchlorfir  u.  8.  w.  erhalten  wird.  Durch  Umkry- 
stallisiren  aus  Alkohol  erhalt  man  das  Thymoi'lol  in  kleincn  farblosen 
vierseitigen  Prismen,  die  geruchlos  und  geschmacklos  sind,  sich  wenig 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether  losen;  sie  schmelzen  bei 
H5°C.  und  destilliren  bei  290°  C.  unzersetzt  fiber. 

Das  Thymoi'lol  geht  durch  oxydirendc  Korper  unter  Entziehung 
von  Wasserstoff  wieder  in  Thymoil  iiber;  Salpetersaure,  Chlorwasser, 
Eisenchlorid,  salpetersaures  Silber,  doppelt-chromsaures  Kali  bewirken 
die  Umwandlung  fast  augenblicklich.  Bei  der  Oxydation  von  Thymol* 
lol,  wie  bei  der  Einwirkung  reducirender  Korper  auf  Thymoil  zeigt  die 
voriibcrgehende  Farbung  der  Fliissigkeit  die  Bildung  eines  interme- 
diaren  Korpers  an,  derThymeid  genannt  ist.  Dieser  KSrper,  C|8H340gi 
wird  rein  erhalten ,  wenn  man  gleiche  Gewichtsmengen  Thymoil  und 
Thymoi'lol  in  Alkohol  oder  Aether  gelost  mit  einander  mengt,  die  FM** 
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sigkeit  wird  sogleich  bin  troth,  und  giebt  beira  Verdampfen  violette 
Krystalle,  die  bei  reflectirtem  Licht  grunlich  metallUch  glauzen,  ahnlich 
wie  die  Fliigel  mancher  Insecten. 

Nach  diesem  Verhalten  kann  man  das  Thymoil  (C^H^O*)  viel- 
leicbt  a  Is  homolog  dem  Chinon  (C19H4O4)  setzen;  das  Thymoilol 
(C24H1804)  eutsprieht  dann  dem  farblosen  Hydrochinon  (C12H604),  das 
Thymeid  (C48H34  08)  dem  griinon  Hydrochinon  (C24H10O8).        Fe.  . 

Thymoilamid  s.  unter  Thymoil  s.  828. 
Thymoilol  s.  unter  Thymoil  s.  828. 
Thymoiisiiure  s.  unter  Thymoil  s.  828. 

Thymol,  Thymyloxydhydrat,  Thymylhydrat,  Thymyl- 
saare,  Thy  mianolstearopten,  T  hy  m  ia n  6 1  c  a  m  p h or  l).  Der 
sauerstoffhaltcnde  Bestandtheil  des  Thymianols  (s.  d.  Art.).  Formel: 

C20Hi4O2,  oder  C20H13O.HO,  oder  Cso^8|  02,   er  ist  homolog  dem 

Phenylalkohol.  Dieses  Stcaropten  des^Thymianftls,  von  Dover  zuerst 
dargestellt  (er  nahm  die  Zusammensetzung  Cj.Jl^Oa  an),  von  Lalle- 
mand  2)  hauptsachlich  genauer  untersucht,  scheint  identisch  zu  sein 
mit  dem  Stearopten  des  fliichtigen  Oels  von  Monarda  punctata  L.  (Horse- 
mint),  welches  von  Arppe3)  untersucht  ist,  wie  mit  einem  Bestandtheil 
des  fliichtigen  Oels  von  Ptychotis  ajowan,  einer  ostindischen  zu  den 
Umbelliferen  gehorenden  Pflanze  (Haines4).  Stenhouse5). 

Das  Thymol  wird  aus  dem  Thymianol,  das  etwa  zur  Hiilfte  Thy- 
mol ist,  durch  fractionirte  Destillation  erhalten,  wo  es  vorzugsweise 
zwischen  225°  und  235° C.  uberdestillirt;  aber  auch  das  fliichtigere  De- 
stillat  enthalt  noch  bedeutendo  Mengen  Thymol,  welches  durch  Schiit- 
teln  mit  Natronlauge,  Absondern  des  sich  nicht  logenden  Oels,  Ver- 
diinnen  der  alkalischen  Losung  mitWasser  und  Uebersattigen  mitSalz- 
satire  erhalten  wird.  Daa  Thymol  krystallisirt  zuweilen  auch  schon 
durch  Erkalten  des  Thymianols  zum  Theil  heraus.  Durch  Umkrystalli- 
siren  aus  Alkohol  wird  das  Thymol  rein  erhalten. 

Wie  aus  dem  Thymianol  wird  das  Thymol  auch  aus  dem  Oel  von 
Monarda  punctata  und  aus  dem  Oel  von  Ptychotis  ajowan  durch  Fractioni- 
rung  und  Umkrystallisiren  erhalten. 

Das  Thymol  krystallisirt  in  durchsichtigen  rhomboi'dalen  Tafeln 
mit  VVinkeln  von  97°  30',  sie  sind  parallel  deu  Seitcntlachen  gestreift, 
und  sind  oft  zu  unregelmassigen  sechsseitigen  Tafeln  vereinigt.  Daa 
Thymol  krystallisirt  aus  dem  Oel  von  Ptychotis  ajowan,  nach  Miller, 
in  rhomboedrischen  Krystallen;  aus  der  Losung  in  Alkohl  in  sehr  diin- 
nen  Tafeln  ,  die  dadurch  das  zwei  parallele  Rhomboederttachen  sehr 
vergrossert  sind  monoklinometrisch  erscheinen.  Das  Thymol  riecht 
milde,  nach  I  Hem  and  bestimmt  verschieden  von  Thymianol,  es 
schmcckt  gewurzhaft  pfeft'erartig,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,0285. 

J)  Literatur  s.  bei  ThymianSl.  —  *)  Lallemand,  Compt.  rend.  T.  XXXVII, 
p.  498;  T.  XXXVUI,  p.  1022;  T.  XLIII,  p.  875,  459;  Annal.  de  chira.  et  de  phys. 
[3.]  T.  XLIX,  p.  148;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CI,  S.  122;  Bd.  CII,  S.  119; 
Pbarm.  Centralbl.  1854,  S.  518;  Jataresbericht  1854,  S.  692;  185G,  S.  615.  — 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVIU,  S.  42.  —  *)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ. 
T.  VIII,  p.  289;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVUI,  S.  480.  —  b)  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  XCVUI,  S.  307 ;  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  IX,  p.  234. 
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Es  ldst  sich  in  etwa  300  Thin.  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether  und 
concentrirter  Essigsaure;  es  wird  durch  Wasser  aus  der  alkoholuchen 
Losung  nicht  gefallt J).  Es  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  Der 
Schmelzpunkt  ist  verschioden  angegeben;  nach  Lai  1  em  and  schmilzt 
Thymol  bei  44°  0.  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit  und  bleibt  nach  dem 
Schmelzen  lange  tttissig,  erstarrt  aber  beim  Beriihren  mit  eincm  star- 
rcn  Korper  leicht;  unreines  Thymol  bleibt  dann  selbst  bei  gewdhnli- 
cher  Temperatur  leicht  fliissig;  nach  Arppc  schmilzt  es  bei  48° C.  und 
erstarrt  bei  viel  niedriger  Temperatur  selbst  erst  bei  27° C,  bei  einem 
urn  so  niedrigeren  Punkt  je  starker  es  erhitzt  war;  im  Moment  des  Er- 
starrens  steigt  dann  das  Thermometer  um  etwa  4°  C,  war  das  Thymol 
auf  170°C.  erhitzt  selbst  um  y°C.  Nach  Haines  schmilzt  das. Thy- 
mol aus  dem  Oel  von  Ptychotis  ajowan  bei  53°  C,  nach  Stenhouse 
bei  44<> C. 

Das  Thymol  siedet  bei  230»C.  (231°  C.  Haines;  222<>C.  Sten- 
house) und  destillirt  hier  uuzersetzt  iiber;  das  specif.  Gewicht  des 
Dampfes  ist  zu  5,4  gefunden  (5,2  berechnet). 

Das  Thymol  lost  sich  in  wasserigcm  Kali  oder  Natron,  wobei  sich 
bestimmte  in  Wasser  wie  in  Alkohol  leicht  losliche  Verbindungen  bil- 
den  2),  die  wenig  bestandig  siud,  und  durch  Siiuren  selbst  durch  Kohlen- 
siiure  sogleich  zersetzt  werden  unter  Abscheidung  von  Thymol.  Lei- 
tet  man  Thymoldampf  iiber  dunkelroth  gliihenden  Natron -Kalk,  so  er- 
folgt  direct  Verbindung,  es  bildet  sich  ein  fliissiges  Product,  welches 
beim  Erkalten  zu  einer  schwammartigen  Masse,  NaO.C20H13O,  erstarrt 
Die  wasserige  Losung  des  Thymol-Natrons  wird  durch  salpetersaures 
Silber-  oder  Quecksilberoxyd  gefallt;  die  Quecksilberverbindung  ist 
grauviolett,  ihre  Zusammensetzung  ist  2  Hg  O  .  C20  H13  O.  Die  Ver- 
bindungen mit  Silber  und  Quecksilber  werden  von  Essigsaure,  verdiinn- 
ter  Schwefelsaure  oder  Salpetersiiure  bei  gewohulicher  Temperatur 
nicht  zersetzt ;  Salzsaure  scheidet  unvcrandertes  Thymol  ab. 

Ammoniakgas  wird  in  reichlicher  Menge  von  fliissigem  Thymol 
aufgenommen ,  beim  Steheu  entweicht  es  aber  indem  Thymol  erstarrt; 
auch  flussiges  Ammoniak  verandert  das  Thymol  nicht ;  ob  beim  star- 
keren  Erhitzen  unter  hohcrem  Druck  sich  eine  dem  Anilin  homologe 
Base  bildcn  wurde,  ist  nicht  untersucht. 

Das  Thymol  oxydirt  sich  leicht  bei  Einwirkung  von  Chromsaure  oder 
Braunstein  und  Schwefelsaure;  es  bildet  sich  neben  Ameisensaure  ein 
fester  schmelzbarer  und  destillirbarcr  Korper  das  Thymol!  C24tti604 
(s.  d.  Art.),  und  im  Ruckstand  bleibt  eine  braune  Satire  bei  gcwohn- 
licher  Temperatur  hart  und  briichig,  sich  in  Alkohol  mit  dunkelrother 
Farbe  losend. 

Wenn  man  Salpetersiiure,  sei  sie  schwach  oder  concentrirt,  auf 
Thymol  einwirken  liisst,  so  lindet  eine  lebhafte  Reaction  statt,  so  dass 
man  immer  ein  Gemenge  verschiedener  Producte  namentlich  auch  har- 
zige  Korper  und  in  reichlicher  Menge  Oxalsaure  enthalt.  Die  Nitro- 
verbindungen  des  Thymols  werden  leichter  aus  der  Sulfothymolsaure 
(s.  unten)  rein  erhalten. 

1)  Nach  Stenhouse  wird  das  Stearopten  des  AjowanOls  aus  der  alkoholischen 
LOsung  durch  Wasser  im  dtlssigeu  Zustandc  gefallt. 

2)  Arppe  konnte  mit  dem  Stearopten  von  Monardaol  kcine  Verbindung  mit 
Alkali  darstellen;  und  das  Stearopten  des  Ajowandls  wird  nach  Stenhouse  durch 
Kalilauge  wohl  titlssig  ohne  sich  aber  zu  losen. 
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Trockenes  Chiorgas  wirkt  auf  Thymol  selbst  im  Tageslicht  leb- 
haft  ein ;  es  findet  Erhitzung  und  Entwickelung  von  reinem  Chlor- 
wasserstoffgas  statt,  und  es  bilden  sich  feste  krystallinische  Producte;  es 
bildet  sich  zuerst  Dreifach-Ch lor- Thymol  C20Hii  Gl3  O., ;  bei  fort- 
gesetzter  Kinwirkung  von  Chlor  geht  dies  in  Fiinffach-Chlor-Thy- 
mol  C20HyCl5(J2  iiber  (s.  unter  Abkommlinge). 

Brom  zersetzt  wie  Chlor  das  Thymol;  unter  Einwirkung  von  Son- 
nenlicht  bildet  sich  leicht  fun  ffach-gebromtes  Thymol  C20H<,BraO2 
(s.  Abkommlinge). 

Trockenes  Chlorwasserstoffgas  farbt  das  Thymol  rasch  braun; 
nach  dem  Erwarmen  wird  eine  purpurrothe  Masse  erhalten,  die  ein 
Gemenge  ist  von  unveriindertem  Thymol  mit  einer  rothen  fluchtigen 
Verbindung,  welchc  durch  Alkali  blau,  und  durch  Erwarmen  smaragd- 
griin  wird,  an  der  Luft  aber  allmalig  wieder  roth  wird. 

Concentrate  Schwefelsaure  lost  Thymol  bei  50«  bis  60°  C.  in  reich- 
licher Menge,  indem  sich  eine  Sulfothymin>aure  oder  Sulfothy  mo  1- 
saure  C2()H)4S208  bildet  (s.  Abkommlinge).  Wird  Thymol  mit 
(iberschussigem  Schwefelsaurehydrat  auf  210° C.  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  schweflige  Saure,  und  es  bildet  sich  eine  Sulfosaure,  deren  gummi- 
artiges  Barytsalz  bei  120° C.  getrocknet  =  BaO .  C>0  Hu  S2  O-  ist;  die- 
ses Salz  farbt  sich  mit  Eisenoxydsalz  dunkelviolett;  demnach  ist  die 
hier  entstandene  Sulfosaure  wahrscheinlich  identisch  mit  der  Sulfo- 
anetholsaure  (s.  Bd.  II,  1,  S.  10),  welche  aus  Anisstearopten  wie  aus 
dem  Stearopten  von  Estragonol  erhalten  wird.  Die?e  Saure  muss  hier 
entstandcn  sein,  indem  das  Thymol,  C20Hi4O2,  2  Aeq.  Wasserstoff  ver- 
liert  (indem  sich  schweflige  Saure  und  Wasserstoff  bildet),  und  so 
C2o  H12  02  entstand,  welches  mit  der  Schwefelsaure  die  gepaarte 
Saure  gab. 

Wird  eine  Losune  von  Thymol  in  reinem  Essijrsaurehydrat  mit 
sehr  couceutrirter  Schwefelsaure  (die  etwas  rauchende  Siiure  enthalt) 
versetzt,  so  erfolgt  bei  gelinder  Erwarmung  die  Bildung  von  Sulfaceto- 
thyminsaure,  C24  f l4 6 S2  Oi0 *  welche  beim  Erkalten  herauskrystalli- 
sirt  (s.  Abkommlinge);  beim  starkeren  Erhitzen  findet  Zersetzung 
statt. 

Wird  Thymol  unter  schwacher  Erwarmung  in  einem  Kohlensaure- 
strom  mit  Natrium  behandelt,  so  bildet  sich,  nach  Kolbe  und  Laute- 
mann,  durch  Aufnahme  der  Elemente  der  Kohlensiiure  neben  Thy- 
myloxydkohlensiiure  eine  neue  Saure  die  Thymotinsaure  C22HI406 
(8.  d.  Art). 

Abkommlinge  des  Thymols. 
Bromthymol. 

Pentabromthymol,  Funffach  -  gebro m tes  Thymol: 
C2eH9Br&02.  Lasst  man  Brom  zuletzt  im  Sonnenlicht  auf  Thymol 
einwirken,  so  wird  es  vollstandig  in  Fiinffach-Bromthymol  verwandelt, 
welches  eine  feste  weisse  erdige  Masse  bildet,  die  aus  Aether  umkry- 
stallisirt  werden  kann,  erst  bei  ziemlich  holier  Temperatur  schmilzt, 
dabei  schon  anfangt  sich  zu  zcrsetzen  unter  Entwickelung  von  Brom- 
wasserstoffgas,  wie  es  scheint  aber  ohne  gleichzeitige  Bildung  von 
Kohlen  wasserstoff. 
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Chlorthymol. 

1.  Tri thymol,  Drcifach-gcehlortes  Thymol:  C20  flu  €l302. 
Lasst  man  troekenes  Chlorgas  auf  Thymol  im  zerstreuten  Tageslicht 
einwirken,  so  wird  die  Masse  fliissig  und  zuerst  weinroth,  entfarbt  sich 
aber  allmalig  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas.  Wenn  man 
mit  der  Einwirkung  des  Chlorgases  unter  Vermeidung  zu  starker  Er- 
hitzung  fortfahrt,  bis  das  Thymol  nm  2/3  seines  Gewichts  zugenommen 
hat,  so  bilden  sich  in  der  flUssigen  Masse  allmalig  gelbe  Krystallnadeln, 
deren  Menge  nach  und  nach  so  zunimmt,  dass  die  Masse  honigartig 
erstarrt;  man  presst  sie  dann  zwischen  Papier  ab  und  krystallisirt  aus 
Aether- Weingeist,  wo  man  das  Chlorthymol  in  citrongelben  schiefen 
rhombischen  Saulen  von  widerlichem  Geruch  erhalt.  Es  ist  unloslich 
in  Wasser,  lost  sich  wenig  in  Alkohol,  leichter  in  Aether.  Die  Kry- 
atalle  schmelzen  bei  61°  und  zersetzen  *ich  bei  180°  C.  Das  Chlorthy- 
mol wird  durch  concentrirte  Schwefelsaure  bei  100°C.  in  ein  farbloses 
Oel  umgcwandelt,  das  beim  Erkalten  erstarrt;  durch  Auspressen,  Lo- 
sen  in  wasserigem  Kali  und  Fallen  mit  Salzsiiure  erhalt  man  dieses 
Zersetzungsproduct  in  seidengliinzenden  Flocken,  die  nach  dem  Trock- 
nen  eine  talkartige  Masse  bilden,  welche  zuerst  einen  benzoeartigen 
Geruch  haben,  der  aber  allmalig  verschwindet;  es  schmilztbei  45°  and 
destillirt  gegen  250°  C.  ohne  Verandernng,  es  verbindet  sich  mit  Am- 
moniak  zu  einer  krystallisirbaren  Verbindung;  diesen  Eigenschaften  nach 
und  wahrscheinlich  auch  der  Zusammensetzung  nach  ware  dieses  Pro- 
duct identisch  mit  Trichlorphenyl. 

2.  Pentachlorthymol,  Funffach-Chlorthymol,  Fiinffach- 
gechlortes  Thymol  C2oH9€l5  02.  Lasst  man  Chlorgas  bei  lebhaf- 
tem  Tageslicht  langere  Zeit  auf  Thymol  einwirken,  so  bildet  sich  ein 
rothlich  gelbes  sehr  zahes  Oel,  aus  welchem  sich  mit  der  Zeit  farblose 
Krystalle  von  Funffach-Chlorthymol  abscheiden;  aus  Aether  krystallisirt 
erhalt  man  farblose  Krystalle  von  der  Form  des  Dreifach-Chlorthymols; 
sie  schmelzen  bei  98°  C.  und  zersetzen  sich  gegen  200°  C,  wobei  sich 
Chlorwasserstoffgas  entwickelt  gemengt  mit  Propylengas  C6  H6 ,  wah- 
rend  zugleich  ein  fester  Korper  nebst  oligen  Korpern  sich  im  Hals  der 
Retorte  absetzen,  und  endlich  voluminose  Kohle  zuriickbleibt1). 

Das  Propylengas  kann  man  auch  aus  unreinem  Funffach-Chlorthy- 
mol, wie  man  es  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Chlor  auf  Thymol 
direct  erhalten  hat,  darstellen ;  beim  Auffangen  iiber  Wasser  erhalt  man 
von  5  bis  6  Grm.  Thymol  1  Liter  Propylengas.  Gegen  Ende  der  De- 
stination nimmt  die  Menge  des  Chlorwasserstoffgases  zu,  dann  ent- 
wickeln  sich  condensirbare  feste  und  fliissige  Korper,  zuletzt  beim  Auf- 
blahen  und  Verkohlen  des  Riickstandes  kommen  neben  Chlorwasseratoff 
Kohlenoxyd  und  etwas  Sumpfgas. 


l)  Nach  den  frtlheren  Angaben  glaubto  Lallcmand,  dass  der  sich  hier  ent- 
wickelnde  Kohlenwasscrstoff  C,  HB  sei,  er  nennt  ihn  Biformen ;  dieser  Kohlenwasser- 
stoff  sollte  mitBromund  mit  Chlor  MUssige  (C4H„Bre  bei  141°  C.  siedend;  C4H„"6li 
bei  10'2°C.  siedend)  Verbindungen  geben,  uud  diese  durch  nlkoholische  KalilOsung 
zersetzt  werden  (C<  ll7  Br  bei  76°  C.  siedend;  C4H7^1  bei  50°  C.  Medend);  rait 
Jod  sollte  sich  ein  Korper  C4  11^  lt  bilden,  und  dieser  durch  Silberoxyd  in  Dimethylal- 
kohol,  C4  llB  04  Ubergehen,  von  welchem  sich  dann  wicder  eine  Reihe  neuer  Verbin- 
dungen herleiten  sollten.  Nach  den  neuesten  Resultaten  entatehen  hier  Propylverbin- 
dungen,  C^Br,  und  C„      Br  u.  *.  w. 
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Aus  der  bei  der  Destination  erhalten  eD  Fliissigkeit  wird  nach  Rei-  ' 
nigen  mit  Kali  Doppelt-C h lorcu  mol,  C18  H10€l2,  erhalten.  Das  durch 
die  trockene  Destination  erhaltene  feste  Sublimat  ist  Dr eifach-Chlor- 
tolneonol  oder  Dr  e  i  f  a  ch -C  hlorbe  n  z  i  n  ol,  C^HsGlsOa;  es  wird 
durch  Auflosen  in  wasserigem  Kali  und  Fallen  mit  Salzsaure  in  volu- 
minosen  seidenglanzenden  Flocken  erhalten;  es  ist  unloslich  in  Wasser, 
loslich  in  Alkohol  oder  Aether,  aus  welehen  Losungen  es  beim  Ver- 
dampfen  in  durehsichtigen  Kornern  krystallisirt,  schmilzt  bei  96°  C. 
und  destillirt  ohne  Zersetzung  bei  270°  C.  Es  lost  sich  in  wasserigem 
Kali  oder  Ammoniak  und  bildet  damit  krystallisirbare  Verbindungen. 

Die  Zersetzung  soil  hier  nach  folgendem  Schema  stattfinden: 
2(C20H?€l&O2)  =  CMH6€l8Oa  +  C6H6  +  7HG\  +  C2()2  -f  18C. 

Bei  der  Destination  von  unreinem  FunfTach-Chlorthymol  wird  ein 
stark  riechendes  Oel  erhalten,  welches  nach  dem  Reinigen  bei  265°  C.  sie- 
det,  und  die  Zusammensetzung  von  Doppelt-Chlorcumol,  CI8Hio€l2,  hat. 

Bei  der  Destination  ernes  sehr  reinen  Funffach-Chlortbymola  wird 
zuweilen  Vierfach-Chlorthymol,  C20H10€l4O2  erhalten,  es  krystalli- 
sirt  aus  Alkohol  in  seidenglanzenden  Nadcln,  die  bei  150°C.  schmelzen. 

Nitrothyminsauren. 

Nitrothymole.  Diese  Verbindungen  entstehen  wahrscheinlich 
auch  direct  aus  Thymol  und  Salpetersaure;  sie  werden  aber  leichter 
rein  erhalten  wenn  man  statt  Tliymol  Sulfothyminsaure  anwendet 

1.  Dinitrothyminsaure,  Dinitrothymol:  C20H12tV2Oi0  = 
C20H,2(NO4)2O2.  Dieter  Korper  wird  im  reinen  Zustande  erhalten, 
wenn  man  zu  einer  wasserigeu  Losung  von  Sulfothyminsaure  oder  eines 
ihrer  Salze  tropfenweisc  Salpetersaure  setzt:  die  Masse  erwarmt  sich 
ein  wenig,  und  es  scheidet  sich  die  Binitrosaure  als  ein  rothliches  bald 
erstarrendes  Oel  ab;  die  feste  Saure  schmilzt  bei  55°  C,  lbst  sich  we- 
nig in  Wasser,  aber  in  jedern  Verhiiltniss  in  Alkohol  und  Aether,  aus 
welehen  Losungen  sie  sich  wieder  fliissig  ausscheidet. 

Die  Binitrothyminsaure  bildet  mit  den  Basen  in  seidenglanzenden 
Nadeln  krystallisirbare  Salze,  welche  nur  wenig  in  Wasser  loslich  siud, 
aber  ein  sehr  bedeutendes  Farbevermogen  haben.  Sie  zersetzen  sich 
gegen  150°C.  mit  schwacher  Explosion.  Das  Bleisalz  entspricht  der 
Formel  PbO  .  C20Hn  (N04)20  ;  das  Kalisalz  bildet  ein  wasserfreies 
rubinrothes  und  ein  wasserhaltendes  rothlich  gelbes  Salz.  Beim  Erhit- 
zen  mit  Alkohol  und  Schwefelsaure  bildet  sich  ein  bei  gewohnlicher 
Temperatur  starrer  Aether. 

2.  Trinitrothy minsaure,  Tri  nitr  othymol:  C2oHnN8Ou 
oder  C20Hn  (N04)s  02.  Diese  der  Trinitrophenylsaure  homologe  Saure 
wird  erhalten,  wenn  man  der  Losung  des  Binitrothyrnols  in  concentrir- 
ter  Schwefelsaure  allmalig  Salpetersaure  zusetzt  unter  Vermeidnng 
starkerer  Erhitzung;  aufZusatz  von  Wasser  scheidet  sich  dann  Trinitro- 
thyminsaure  in  gelblich  weissen  Flocken  ab,  welche  aus  Wasser  umkry- 
stallisirt  citrongelbe  Nadeln  geben.  Diese  Saure  ist  wenig  in  kaltem 
leichter  in  heissem  Wasser  loslich,  sie  lost  sich  leicht  in  Alkohol  oder 
Aether,  sie  schmilzt  bei  1 1 1°  C. ,  und  zersetzt  sich  bei  starkerem  Erhit- 
zen  plotzlich.  Die  trinitrothyminsauren  Salze  sind  gclb  oder  rothlich- 
gelb,  aber  heller  als  die  Salze  des  Dinitrothymols,  und  l&setl  sich  leich- 
ter als  diese.  Bei  150° C.  zersetzen  sie  sich  unter  Explosion;  die  Lo- 
sung des  Kalisalzes  fallt  die  Losungen  von  Blei-  Silber-  und  Qneck- 
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silberoxydulsalz  u.  a.  m.;  da?  Bleisalz  ist  PbO  .  C20  H10  (N04).{  O.  Die 
Saure  giebt  mit  Schwefelsaure  and  Alkohol  einen  festen  Aether. 

Sulfothyminsiiure. 

Thy  molsch  wefelsiiure.  Diese  gepaarte  Saure  ist  CaoH^SjO* 
oder  HO.C.i0H13S2O7;  sic  entsteht  durch  Vereinigung  der  Elemente 
von  Thymol  und  Schwefelsaure  unter  Abscheidung  von  Wasser: 

C20H14O2  +  2(HO.S03)  =  C20H14S2O»  +  2HO. 
Man  stellt  diese  Snlfosiiure  dar  durch  Auflosen  von  Thymol  in  con 
centrirter  Schwefelsaure  bei  50°  bis  60°  C;  beim  Erkalten  scheiden 
sich  rSthliche  Krystallnadeln  der  Doppelsiiure  in  rcichlicher  Meng. 
aus;  durch  Verdunnen  mit  Wasser  Neutralisiren  mit  kohlensaurem  Ba- 
ryt  oder  Blei  und  Abdampfen  werden  die  reinen  Salze  erhalten,  and 
durch  deren  Zersetzung  mit  Schwefelsaure  oder  Schwefelwasserstoff 
die  freie  Sulfothyminsaure,  welche  durch  Verdnnsten  der  Losung  im 
Vacuum  in  durchsichtigen  gliinzenden  rhombischen  Tafeln  C^H^SjO. 
-j-  2  HO  krystallisirt;  diese  enthalten  2  Aeq.  Krystall wasser,  sind  nicht 
zerfliesslich,  losen  sich  aber  leicht  in  Wasser. 

Die  sulfothymolsauren  Salze  krystallisiren  im  monokliuoedriscben 
System,  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  loslich,  weniger  leicht  in 
Aether,  sie  zersetzen  sich  bei  etwa  120°  C.  indem  sie  sich  blaulichrotti 
tar  hen,  und  reines  Thymol  abscheiden;  snlfothymolsaures  Natron  giebt 
beim  Erhitzen  nur  wasserfreies  Doppelsulfat  und  reines  Thymol.  Da? 
sulfothymolsaure  Ammoniumoxyd  krystallisirt  beim  Verdampfen  seiner 
Losung  in  groasen  und  regelmassigen  harten  Krystallen. 

Sulfacotothyminsiiure. 

Thymolessigschwefelsanre:  C24Hl6S2O10  oder  HO.C24H,;,S2<^ 
Uiese  gepaarte  Saure  ist  Sulfothyminsaure  in  welcher  1  Aeq.  Wasser- 
stoff  durch  Acetoxyl  vertreten  ist:  HO  .  Ci0H12  (C4H}  02)S,,07.  Sie 
bildet  sich  in  folgcnder  Weise: 
C20Hi4O2  +  04H4O,  -f  2(110. SO,)  =  C24H16S201Q  -f  4  HO. 

Thymol  Essigsaure  Sulfacetothyminsiiure 
Sie  entsteht,  wenn  man  Thymol  in  krystallisirbarer  Essigsaure  losf. 
dann  ganz  concentrirte  Schwefelsaure  (die  ein  wenig  rauchende  Sanrt 
enthiilt)  zusetzt  und  gelinde  erwarmt,  beim  Erkalten  scheidet  die  neue 
Siiure  sich  als  ein  violetter  Krystallbrei  ab;  man  bringt  diese  Krystalle 
znerst  auf  poroses  Porcellan  zum  Einsaugen  der  Fliissigkeit,  und  dann 
in  das  Vacuum  iiber  Kalk,  um  Essigsaure  zu  verdampfen. 

Die  sulfacetothyminsauren  Salze  sind  leicht  krystallisirbar,W 
lassen  sich  bei  110°C.  ohne  Zersetzung  trocknen,  sie  losen  sich  in  Was- 
ser und  Alkohol;  bei  lebhaftem  Kochen  der  wiisserigen  Losung  wer- 
den sie  unter  Entwickelung  des  Geruchs  nach  Essigsaure  zersetzt.  D3* 
Bary  tsalz  ist  Ba  O  .  C24  H , :,  S2  ( ).,.  Fe. 

Thymolessigseh  wefelsiiure  s.  unter  Thymol. 
Abkommiinge  s.  S.U. 

Thymolschwefelsau  re   s.  unter   Thymol,  Ab 
ko  mmlinge  s.  834. 

Thymotinsaure.  Bine  durch  Einwirkung  von  Kohlensaiw 
auf  Thymol  entstehende  Saure.    Formel:  C22H,4Oc  oder  HO  .  C22H,  A- 
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homolog  der  Salicyls&ure.  Von  Kolbe  und  Lantern  an  n1)  entdeckt; 
die  wasserfireie  Saure  ist  Kohlensaure  (',(),.  in  welchem  1  Aeq.  Sauer- 
stoff  dnrch  den  Korper  C20H13O2  ersetzt  ist,  C303  .  C2oH|302. 

Zur  Darstellung'  der  Thymotinsaure  wird  eine  nicht  zu  hohe 
Schicht  Thymol  in  einem  Kolben  gelinde  erwarmt,  und  in  cinem  ra- 
schen  Strom  von  Kohlensaure  mit  Natrium  behandelt;  cs  bildet  sich 
eine  zahe  gelblich  braune  Masse,  welchc  thymyloxydkohlensaures  und 
thymotinsaures  Salz  enthalt;  durch  Zersetzen  mit  Salzsaure  und  Schiit- 
teln  mit  uberschussigem  kohlensauren  Ammoniak  und  Einkocben  der  von 
Thymol  getrennteu  Ffissigkeit,  bis  sich  eine  schwaeh  saure  Reaction 
zeigt,  erhalt  man  eine  klare  Losung  von  thymotinsaurem  Salz,  aus 
welcher  sich  auf  Zusatz  von  Salzsaure  nnreinc  Thymotinsaure  in  farb- 
losen  etwas  Harz  enthaltenden  Flocken  abscheidet.  Um  fie  zu  reini- 
gen  destillirt  man  sie  mit  Wasser,  wo  sie  theils  mit  dem  Wasser  uber- 
destillirt  theils  im  Kiihlrohr  sich  krystallinisch  abscheidet.  Die  so  er- 
haltene  Thymotinsaure  bildet  eine  weisse  lockere  seidenglanzende 
Krystall masse;  sie  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unloslich  und  auch  in 
kochendem  Wasser  wenig  loslich;  beim  langsamen  Erkalten  der  kochend 
gesiittigten  Losang  krystallisirt  die  Saure  in  langen  feinen  Nadeln; 
beim  Kochen  mit  Wasser  verbreiten  sich  stcchend  riechende  Dampfe. 
Die  Thymotinsaure  schmilzt  bei  120°  C.  und  dehnt  sich  beim  Erstarren 
aus;  sie  lasst  sich  unverandert  snblimiren. 

Die  Thymotinsaure  giebt  mit  Eisenchlorid  beimStehen  in  der  Warme 
eine  schone  blaueLosung;  die  neutrale  Losung  des  Ammoniaksalzes  farbt 
sich  durch  dieses  Reagens  sogleich  tiefblau.  Beim  Efhitzen  mit  Aetz- 
baryt  zerfallt  die  Thymotinsaure  wieder  in  Kohlensaure  und  Thymol. 

Die  Thymotinsaure  bildet  mit  den  Alkalien  losliche  Salze.  Das 
Barytsalz  wird  durch  Auflosen  der  Saure  in  Barytwasser  und  Abschei- 
den  des  iiberschussigen  Baryts  durch  Kohlensaure,  oder  Mischen  von 
gelostem  thymotinsauren  Ammoniak  mit  Chlorbarium  und  Verdampfen 
der  Losungen  in  grossen  Tafeln  oder  Bliittchen  krystallisirt  erhalten. 

Durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  mit  Bleizucker  wird  das  thy- 
motinsaure Blei  als  voluminoser  flockiger  amorpher  Niederschlag  er- 
halten; das  durch  Fallen  erhaltene  Kochsalz  ist  schmutzig  gelb;  das 
Silbersalz  ist  eine  flockig-kslsige  Masse.  Fe. 

Thy  mo  y  I  wird  zuweilen  statt  Thymoil  scschrieben. 

T h y  mils,  Th.  Serpyllum  L.  Q u  e  n d e  1  enthalt  in  Bliittern  und 
Bliithen  atherisches  Oel,  Oleum  serpyUi^  welches  namentlich  in  Siid- 
frankreich  (Grasse)  in  grosseren  Quantitiiten  dargestellt  wird.  Es  ist 
ein  gelbliches  diinnfliissiges  Oel,  das  an  der  £»uft  dickfliissig  und  briiun- 
lich  oder  rothbraun  wird,~es  riecht  stark  und  angenehm  iihnlich  der 
Pflanze,  schmeckt  gcwurzhaft  beisscnd;  es  hat  ein  specif.  Gewicht  von 
0,89  bis  0,91  bei  18°C;  lost  sich  in  gleichen  Theilen  Alkohol  von 
0,85  specif.  Gewicht.  Eine  weitere  Untersuchung  des  Oels  fehlt.  Die 
trockenen  Blatter  des  Quendels  gaben  6,3  Proc.  Asche,  welche  in  100 
Thin.  14,7  kohlensaures  und  16,4  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium 
enthielt;  die  getrockneten  Bliithen  geben  4,25  Proc.  Asche,  die  in  100 
Thin.  6,1  kohlensaures  und  12,2  schwefelsaures  Kali  enthalt. 

Thymus  vulgaris  L.    Der  gewohnliche  Thymian  enthalt  ein  iitheri- 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  205  ;  Ch<*m.  OntralM.  1860,  S.  913. 
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schesOel,  das  Oleum  thymi  oder  Thymiandl  (s.  S.  826);  bei  der  Destina- 
tion mit  Wasaer  soli  das  Destillat  auch  Essigsaure  enthalten.  Fe. 

Thymusdruse1).  Ausser  Wasser  und  den  cheraischen  Be- 
standtheilen  des  Gewebsgertiste*  wurden  in  der  Thymusdruse  theils  von 
Thieren  theils  von  Menschen  folgende  ehemi«che  Verbindungen  nach- 
gewiesen:  losliches  Albumin,  Leuein,  Sarkin,  Xanthin,  fliichtige  Fett- 
sauren,  worunter  Ameisensaure  und  Kssigs&ure,  dann  Milchsiiure,  Bern- 
steinsaure,  Zucker  und  extractive  Materien.  Von  anorganischen  Stoffen 
Kali,  Natron,  Magnesia,  Kalk,  Phosphorsaure,  Schwefelsiiure  und  Chlor, 
endlich  Ammoniaksalze.  Ein  Theil  der  organischen  Stoffe  wie  Colla- 
gen, Elastin  und  Fette  gehoren  dem  Gewebsgeriiste  der  Driise  an,  die 
iibrigen  Stoffe  dem  Driisensafte. 

Gorup-Besanez  wies  in  der  Thymusdriise  des  Kalbes  zuerst 
einen  krystallisirbaren  schwach  basischen  Korper  nach.  den  er  Thy- 
min  nannte,  spater  aber  als  identisch  mit  Leuein  erkannte.  Derselbe 
Chemiker  wies  ferner  in  der  Kalbsthymus  xanthinahnliche  damals  un- 
ter  dem  Namen  Hypoxanthin  zusammengefasste  Korper  nach;  Scherer 
zeigte  hierauf,  dass  darin  Xanthin  und  Sarkin  vorkommen,  welche  er 
trennen  lehrte.    Ameisensaure,  Essigsaure,  Milchsaure  und  Bernstein- 
saure  wurden  von  Gorup-Besanez  ebenfalls  in  der  Kalbsthymus  auf- 
gefunden,  und  das  Vorkommen  des  Leucins  darin  anch  von  Frerichs 
und  Stadeler  constatirt.    Zucker  will  Friedleben  in  der  Thymus- 
druse nachgewiesen  haben.  wiihrend  er  das  von  Frerichs  und  Sta- 
deler  beobachtete  Vorkommen  von  Ammoniaksalzen  in  der  frischen 
Thymusdriise  in  Abrede  stellt.  —  Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt 
meist  schwach  sauer ,  neltener  alkali.scli  oder  neutral. 

Friedlebcn  hat  einige  quantitative  Versuche  mit  der  Thymu* 
driise  in  verschiedenen  Phasen  ihrer  Entwickelung  vorgenommen.  Be- 
stimmungen  des  Glutins   resp.  leimgebenden  Gewebes  des  loslichen 
Albumins  und  des  Fettes  in  der  Thymusdruse  des  Kalbes  in  verschie- 
denen Altersperiod^  n  ergaben  eine  sehr  betriiehtliche  Vermehrung  des 
Fettes  mit  der  Zuualime  des  Alters,  wiihrend  Glutin  und  Albumin  geringe 
Differenzen  zeigten.  Friedleben  bestimmte  ausserdem  das  Verhaltni*> 
der  Aschenbestandtheile  der  Thymus,  der  Alkalisalze  und  der  Erdpho?- 
phate  in  verschiedenen  Altersverhaltnissen,  und  fand  eine  allmiilige  Zu- 
nahme  der  Erdphosphate  mit  zunehmendem  Wachsthum  des  Thiereis 
sowie  eine  allmiilige  Abnahme  derselben  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thy- 
mus involution.    Unter  den  Alkalisalzen  der  Tliymusasche  wiegt  das 
Kali  iiber  das  Natron  vor.    Friedleben  land  den  Kaligehalt  ziemlich 
constant  filr  alle  Lebensperioden  zwischen  81,8  bis  32,8  Proc.  liegend. 
wahrend  das  Natron  beim  Kalbe  von  lOTagon  bis  drei  Wochen  16,  bei 
den  Rindern  von  12  bis  18  Monaten  23  bis  24  Proc.  betrug.  Der  was- 
"crige  Auszug   der  Thymusdruse  des  Kalbes  hinterliisst  eine  Ascht 
welclie  sich  beinahe  vollstandig  in  Wasser  lost,  und  sehr  viel  Kali 
Phosphorsaure   als    Pyrophosphorsaure,    ferner    Chlornatrium  nebst 
geriugen  Spuren  von  Magnesia  und  Schwefelsiiure  enthalt.  Gorup- 

')  Literatar:  Gorup-Besanez,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pbarm.  Bd.  LXXXIX. 
S.  115;  el.endas.  Bd.  XCVIII,  S.  1.  —  Stadeler  u.  Frerichs,  MUllcr's  Arehiv 
1854,  S.  383;  Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nro.  30.;  Verhandl.  d.  natarf. 
Gesellsch.  z.  Zurich.  Bd.  III.  a.  IV.;  Journ.  f.  prakt.  Cbcm.  Bd.  LXXJI,  S.  48.  - 
Scherer,  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharni.  Bd.  CVU,  S.  814.  —  Friedleben,  l>»e 
Physiologic  der  ThymusdrU.e.    Frankfurt  a.  M.  1858. 
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Besanez  fand  das  Verhaltniss  des  Kalis  zum  Natron  in  einem  Falle 
2,18  :  0,60,  in  einem  zweiten  wie  9,95  :  3,21.  Die  Mengen  der  Phos- 
phorsaure  verhielten  pich  zu  denen  des  Chlors  in  einem  Versuche  wie' 
23,25  :  14,34.  Nach  Friedleben  uberwiegt  in  der  Thymusdrflse 
der  Kalk  (fie  Magnesia;  Gorup-Besanez  fand  das  Verhaltniss  um- 
gekehrt  G-B. 

Thymyl,  das  im  Thymol  enthaltene,  Radical  C2iH13. 

Thy  my  1  hydriir,  syn.  Thy  mylwass  erstoff. 
Thymy loxy dhydra t,  syn.  Thymol  (a.  S.  829). 

ThymylwasserstO  f£  Der  sauerstofffreie  Bestandtheil  des 
Thymiandls  ist  nach  La  11  em  and  identisch  mit  Cymol  (2.  Ann1.  Bd.  II, 
3,  S.  325). 

Ticuna8gift.  Ein  urns  Jahr  1740  von  de  la  Condamine 
nach  Europa  gebrachtes  Pfeilgift,  welches  seinen  Namen  von  dem  In- 
dianerstamme  fiihrt,  der  es  bereitete.  Nach  Spix  und  Martins  wird 
es  durch  Kochen  aus  den  jungen  Sprossen  einer  Schlingpflanze,  Urari 
sipo  wahrscheinlich  einer  Menisperraaee  die  auch  wohl  Cocculm  Ama- 
zonum  genannt  wird,  gewonnen,  and  es  scheint  dieses  Prapamt  langs 
des  ganzen  Ursprnngs  des  Amazonenstroms  nicht  allein  bei  den  Tecu- 
nas  oder  Ticnnas  sondern  auch  bei  anderen  Indianerstammen,  wie  den 
Majorunas,  Yameos,  Xaberos  vorzokommen.  Bei  der  Bereitung  dieses 
Giftes  werden  (ibrigens  nach  Condamine  die  verschiedensten  Zusatze 
gemacht. 

Die  alten  Experimente  von  Muschenbro ek,  Albin  und  van 
Swieten  iiber  die  Wirkungen  des  Pfeilgiftes  wurden  jedenfalls  mit  die- 
sem  Gifte,  dem  am  langsten  in  Europa  gekannten,  gemacht.  Die  toxi- 
kologischen  Wirkungen  des  von  Marti  us  aus  Stidamerika  mitgebrach- 
ten  Ticunasgiftes  wurden  von  Herberger  untersucht.  Es  brachte  bei 
Thieren  starke  Stunden  lang  wahrende  Convulsionen  und  auf  das  Auge 
einer  Katze  applicirt,  Mydriasis  hervor.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  das  im  ausseren  Ansehen  von  anderen  siidamerikanischen  Pfeil- 
giften  nicht  unterschiedene  Ticunas  Pikro toxin  enthalt;  doch  fehlt 
eine  hier  allein  Gewissheit  gebende  chemische  Untersuchung.  G.-JB. 

Tiefschw  efelsaure  nennt  L.  Ginelin  die  Tetrathionsaure 
(s.  Bd.  VII,  S.  629). 

Tiegel  nennt  man  die  Gefasse,  welche  dazu  dienen  Korper  . 
einer  hohen  Temperatur  auszusetzen.    Sie  werden  aus  versehiedenem 
Material  gefertigt,  haben  verschiedene  Formen,  und  natiirlich  je  nach 
Bedarf  sehr  verschiedene  Grosse. 

In  den  chemischen  Laboratorien  finden  Platintiegel  eine  sehr 
haufige  Anwendung.  Man  hat  in  derRegel  zweierlei  Formen,  die  einen 
von  etwas  gr5sserer  HShe  als  der  Durchmesser  am  oberen  Rande  und 
mit  einem  Boden  von  dem  halben  Durchmesser  der  OefTnung,  die  £%iten- 
wandung  flach  gebaucht;  die  anderen  mit  gleich  grossem  Boden  ,ljder 
doppelten  Hohe  des  Durchmessers  des  Bodens  und  fast  dreimal  so  gros- 
sem Durchmesser  am  oberen  Rande.  Die  letztere  Form  eignet  ,sich 
besser  zu  Abdampfungen  von  Fliissigkeiten,  deren  Riiokstand  man  ;glii- 
hen  rwill,  auch  verbrennt  die  Kohle  organischer  Substanzen  z.  B.  der 
Filter  leichter  darin.  weil  die  Luft  besseren  Zutritt  hat;  die  erstere 
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Form  eignet  sich  besonders  zu  Schmelzungen.  Die  Deckel  sind  ent- 
weder  flach  gewolbt  mit  nach  unten  gebogenem  Rande,  so  daes  sie  feat 
iiber  den  Hand  des  Tiegels  ubergreifen,  wenn  sie  anfgesetzt  werden. 
Durch  die  Mitte  des  Deckels  pflegt  ein  starker  Stift  von  circa  1  Cm. 
Langc  eenietet  zu  sein,  dcr  a  Is  Griff  dient  Eine  andere  recht  zweck- 
massige  gewohnlichen  Tellern  iihnliche  Form  von  Deckeln  bestebt  io 
ganz  Hachcn  Schalchen  von  der  Grosse  der  Oeffnung  des  Tiegels  mit 
3  Mm.  breitcin  flacheu  Rande,  an  dem  an  einer  Stelle  ein  circa  7  Mm. 
breiter  1  Cm.  langer  Lappen  zum  bequemen  Anfassen  stehen  gelassen 
ist.  Flach  gewolbte  Deckel  mit  drei  eingenietcten  Stiften  am  Rande 
versehen,  welchc  das  Verschieben  verhindern  sollen,  sind  nicht  zu  em- 
pfehlen,  weil  die  Stifte  sehr  leicht  lose  werden. 

Bis  vor  Kurzem  warden  diese  Gefasse  aus  Platinschwamm  durch 
Schweisaung  (Bd.  VI,  S.  601)  hergestellt ;  seit  Deville  und  Deb  ray1) 
das  Platin  im  Grossen  in  ausgehohlten  Kalkstticken  zu  schmelzen  lehr- 
ten,  sind  Tiegel  aus  solchem  geschmolzenen  Metall  vorzuziehen,  und  es 
scheinen  naraentlich  Platin-Iridiumlegirungen  mit  lOProc.Iridiumgehalt2) 
durch  grossere  Steifigkeit,  ohne  sprode  zu  sein,  grosse  Vortheile  zu  bie- 
ten.  Ausserdem  soil  diese  Legirung  viel  weniger  leicht  von  Sauren  angc- 
griffen  werden,  auch  wenn  sie  ein  und  mehr  Procente  Rhodium  enthalt. 

Bcrzelius  hat  empfohlen,  die  Platingerathschaften  jedesmal  nach  dem 
Gebrauch  mitfeinem  feuchten  Seesand  abzureiben,  dessen  runde  Korner  po- 
lirend  auf  die  Obcrflache  wirken,  ohne  viel  Metall  abzuschleifen.  Dies  Ver- 
fahren  wird  von  Allen  die  es  benutzen  besonders  von  Krdmann  genihmt- 
Der  Seesand  ist  bei  HugerRhoff  Mechanicus  in  Leipzig  zu  kaufen3) 

Ueber  die  den  Platingerathschaften  schadlichen  Substanzen,  so  wie 
fiber  die  Rcinigung  s.  Bd.  VI,  S.  545.  Neuerdings 4)  hat  man  empfol- 
len  blind  gewordenes  Platin  zu  reinigen ,  indem  man  es  mit  Natriom- 
amalgam,  welches  man  aul  ein  Stiickchen  Zeug  nimmt,  reibt  bis  es 
glanzend  erscheint,  und  dann  mit  Wasser  abwascht,  wobei  das  Queck- 
silber  in  Tropfen  ablauft. 

Man  muss  sich  hiiten,  die  Platintiegel  mit  Triigern  von  Messing 
beim  Glrthen  in  Beriihrung  zu  bringen,  zumal  wenn  dieBelben  mit  Sau- 
ren beschmutzt  warcn  nimmt  das  Platin  leicht  Kupfer  aus  der  dann 
griinlich  erscheinenden  Spiritus-  oder  Gasflamme  auf.  Von  eisernen 
Dreifiissen  hiingt  sich  leicht  Oxyd  an  die  Platintiegel,  man  stellt  sie  da- 
her  am  rcinliohsten  auf  die  Bd.  IV  S.  160  u.  Bd.  VIII  S.  191  be- 
schricbenen  Platindreifiisse. 

Locher  und  Rissc  kann  man  sehr  leicht  mit  'Gold  lot  hen ,  wenn 
mail  ein  Blattchen  oder  Pulver  von  reinem  Gold  mit  etwas  Borax  dnr- 
auf  legt,  den  Tiegel  auf  der  Glasbliiserlampe  erhitzt  und  zugleich  nut 
dem  Lothrohrc  das  Gold  zum  Schmelzen  bringt.  Freilich  sind  die 
Tiegel  dann  nicht  mehr  in  hohen  Tempcraturcn  brauchbar,  weil  das 
Gold  dabei  schmilzt  und  sich  in  das  Platin  zieht,  die  Rissc  aber  sich 
oHnen.    Man  Poll  aber  solchc  Fehlstellen  vollkommcn  repariren  konnen. 


»)  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [8.]  T.  LV1,  p.  385  bis  496;  T.  LX1  [3.]  p.  5^ 
14»i.  —  Dingl.  polytechn.  Journ.  Bd.  CUV,  S.  130,  199,  287,  383;  Bd.  CLXV,  S.  19**- 

—  Compt.  rend.  1862,  T.  UV,  p.  7739.  —  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  205 

—  HerHus    Platingeratlie,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.CXLVI,  S.  77. 

*)  Dingler's  polvt.  Journ  Bd.  CLV,  S.  118.  —  »)  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd 
LXXLY  u.  Dingier  8  polyt.  Journ.  Bd.  CLVI,  S.  398.  -  *)  Chemical  News,  1861. 
Nr.  51.  —  Dingler*s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  75. 
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wenn  man  dieselben  mit  Platinpulver,  welches  mit  Terpentinol  zu  einer 
mit  dem  Pinsel  auftragbaren  Masse  angeruhrt  iat,  bestreicht,  trocknet, 
wieder  bestreicht  und  endlich  bis  zur  Schweisshitze  erhitzt,  hammert. 
and  auch  diese  Operation  ofter  wiederholt.  Das  Platinpulver  erhalt  man, 
wenn  moglichst  feingeriebener  Platinsalmiak  mit  seinem  doppelten  Ge- 
wicht  Kochsalz  gemischt  and  gcglnht,  mit  Wasser  sorgfaltig  ausgewaschen 
und  getrocknet  wird.  Um  die  gchorige  Hitze  zu  erreichen  ist  es  no- 
thig,  den  Platiutiegel  mit  einer  Kohle  von  weichem  Holz  auszufiittern 
und  mit  einem  gleichem  Fatter  zu  umgeben;  man  bringt  dann  in  die- 
sen  Futtern  gerade  nur  so  grosse  Locher  an,  um  mit  einem  Gasgeblase 
die  zu  reparirende  Stelle  erhitzen  zu  konnen. 

Tiegel  von  Gold  sind  wenigcr  im  Gebrauch  und  sowohl  der  zu 
grossen  Weichheit  des  Metalles  halber  als  wegen  des  hohen  Preises 
und  ihrer  gleich  leichten  Legirbarkeit  and  Zerstdrbarkeit  durch  Sauren 
nicht  zu  empfeblen. 

Um  Sabstanzen  mit  kaustischem  Alkali  oder  Baryt  schmelzen  zu 
konnen  muss  man  Silbertiegel  anwenden,  bei  denen  man  jedoch  za 
hohc  Temperatur  wegen  der  leichten  Schmelzbarkeit  des  Metalls  sorg- 
faltig vermeiden  muss.  Sie  werden  durch  langes  Gliihen  krystallinisch, 
rauh  und  zerbrechlich.  Durch  vorsichtiges  Hammern  kann  ihnen  die- 
ser  Fehler  wieder  benommen  werden.  In  neaerer  Zeit  benutzt  man  zum 
Schmelzen  von  feinem  Silber  Oder  audi  zu  den  Legirungen  mit  '/iq 
Kupfergehalt  in  den  Scheideanstalten  und  Munzstatten  nicht  selten 
eiserne  Tiegel.  Kupferreichere  Legirungen  sowie  Goldlegirungen 
lassen  sich  darin  nicht  schmelzen,  weil  diese  sich  mit  dem  Eisen  ver- 
binden.  Man  weudet  schmiedeeiserne  Tiegel  an  namentlich  beim 
Schmelzen  von  Feinsilber,  aber  auch  solche  von  recht  dichtem  Guss- 
eisen  und  umgiebt  diese  mit  starken  schmiedeeisernen  Ringen.  Letz- 
tere  nehmen  etwas  Silber  auf.  Im  Flammofen  lassen  sie  sich  sehr  oft 
benutzen  and  man  hat  nicht  zu  befiirchten,  dass  die  Legirung  ins  Feuer 
lauft  Sie  sind  aber  dennoch  nicht  allgemein  in  Gebrauch  gekommen, 
weil,  wenn  einmal  durch  unvorsichtiges  Feaern  die  Temperatur  zu 
hoch  wird,  die  Beimischung  des  Eisens  zu  grosse  Verluste  herbeifiihrt. 

Deville  ')  wendet  zum  Schmelzen  bei  sehr  hohen  Tetnperaturen 
Tiegel  an,  welche  er  aus  Aetzkalk  oder  aus  Thonerdehydrat  mit 
wasserfreier  Thonerde  darstollt  oder  aus  der  dichten  Retorten- 
kohle,  welche  sich  in  Steinkohlengasretorten  absetzt.  Kohlentiegel 
fiir  gewdhnliche  Reductionsprocesse  z.B.  fur  Eisenproben  werden  aus  Thon- 
tiegeln  durch  Ausstampfen  mit  Kohlenpulver  dargestellt  (p.  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  610  und  61 1). 

Aus  Speckstein2)  geschnittene  Schmelzticgel  werden  in  neuester 
Zeit  empfohlen.  Der  Speckstein  schmilzt  nicht  und  schwindet  nicht  im 
starksten  Feuer,  sondern  erhartet  darin,  ist  wenig  poros,  durch  Sauren 
und  Alkalien  wenig  angreifbar,  muss  aber  sehr  langsam  und  vorsich- 
tig  erhitzt  werden,  wenn  er  nicht  springen  soil. 

Tiegel  von  Porzellan,  sowohl  glasirte  wic  unglasirte  sind  fiir 
mancherlei  Gebrauch  sehr  nothwendig  z.  B.  zum  Schmelzen  von  Horn- 
silber  oder  salpetersaurem  Silber  zum  Gliihen  leicht  reducirbarer  Metall- 
oxyde  u.  s.  w.,  aber  sie  sind  empfindlich  gegen  raschcn  Temperatur- 
wechsel.    Bei  kleinen  Tiegeln  hat  man  jedoch  wenig  das  Springen  zu 

»)  Anna!,  de  chim.  ct  phys.  [3.]  T.  XLVI,  p.  11)4;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd. 
CXL,  S.  434.  —  2)  p0iyt.  Ccntralbl.  1862,  S.  282. 
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furchten,  wenn  man  nar  plotzliches  Zusammentreffen  von  Feuchtigkeit 
mit  dem  erhitzten  Tiegel  vermeidet;  sie  werden  theils  auf  der  Scheibe 
gefertigt,  die  kleiusten  und  leichteaten  aber  zu  quantitative!!  Analysen 
aehr  dfina  und  leicht  durch  Giessen  in  Gypsformen. 

Um  grosse  Quantitaten  Metalle  in  bedeckten  Tiegeln  zu  schmel- 
zen,  wendet  .Munt/'i  nun  feuerfesten  Steinen  geinauerte  Kessel  an;  in 
deren  Boden  Ruhr en  aus  leuerfestem  Thon  eingesetzt  sind,  so  dass  das 
Feuer  uicht  nur  die  Kessel  umspult,  sondern  auch  durch  die  Rohxen 
schlagt  und  dadurch  eine  grosser e  Fliiche  beruhrt,  und  seine  Hitze 
leichter  an  das  Metall  abgeben  kunn. 

Ueber  Schmelztiegel  aus  feuerfestem  Thon  und  fiber  Graphit- 
tiegel  s.  Art.  Thon,  S.  813.  V. 

Tiemannit,  syn.  Selenquecksilber. 

Tigererz  ist  die  Silberschwiirze  und  sogenannter  dichter 
Feldspath  (wahrscheinlich  Felsit)  mit  schwarzen  Flecken  genannt 
wordeo.  K. 

Tilkerodit,  syn.  S elenkob altblei. 

T  i  1 1  a  n  d  s  1  a.  T.  usneoides ,  eine  den  Bartflechten  ahnliche  zu 
den  Bromeliaceen  gehorende  monokotyledonische  Schmarotzerpflanze 
(Barba  de  Pao  der  Portugiesen) ,  die  in  Westindien  und  Carolina  auf 
Baumen  wachst ,  und  2  bis  4'  lange  fadenformige  zahe  und  elastische 
Stengel  bildet  mit  pfriemenfadenformigen  Blattern.  Die  von  den 
Blattern  gereinigten  Stengel  dieser  Pflanze  sind  all  Polsterm  ate  rial  als 
Surrogat  fur  das  theurere  Pferdehaar  vorgeschlagen ;  sie  haben  dainit 
grosse  Aehnliehkcit,  so  dass  sie  beim  fluchtigen  Ansehen  verwech«elt 
werden  k5nnen,  unterscheiden  sieh  aber  dadurch,  dass  sie  sich  ran  her 
anfuhlen.  dann  durch  mattered  Ansehen,  etwas  geringere  Elasticitat,  ganz 
sicher  durch  das  chemisohe  Verhalten,  indem  das  Pferdehaar  durch  den 
Geruch  beim  Verbrennen  und  die  Loslichkeit  in  kaustiachen  Alkalien 
unfehlbar  erkannt  wird. 

In  Peru  wachst  TiUandsia  recurvata,  und  soli  wie  T.  usneoides  al« 
Packmaterial  benutzt  werden. 

Nach  Avequin8)  gaben  100  Thle.  der  getrockneten  Pflanze 
3,23  Proc.  Asche,  welehe  in  100  Thin,  enthalt:  35,4  kohlensaures  phos- 
phorsaures  und  schwefelsaurcs  Kali  und  Chlorkalium;  18,5  kohlensau- 
ren  und  reinen  Kalk;  "28,6  Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia  und  17,4 
Kiesel.saure  mit  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia. 

TiUandsia  dianthoidea  L. ,  eine  Luftpflanze  welche  nicht  in  un- 
mittelbare  Beriihrnng  mit  dem  Boden  kommt,  enthalt  doch  6  bis  8  Proc. 
Asche,  welche  hauptsachlich  Kieselsiiure  enthalt,  weiter  noch  Kalk  und 
Magnesia,  Spuren  von  Alkalien,  Phosphorsanre,  Mangan,  Eisen,  Schwe- 
felsaure,  Chlor  □.  a.  m.  (de  Luca4).  Fe. 

J  i  nia5)  ist  als  ein  neues  Mittel  gegen  Schwindsucht  geruhmt; 
es  kommt  aus  Tampico  und  soil  aus  den  Kernen  der  Friichte  von  Cre* 
scantia  edvlis  dureh  Kochen  mit  Zucker  als  Syrup  dargestellt,  und  dann 
mit  etwas  Mandelol  veruiischt  werden. 

l)  Mining.  Journ.  1862.  Nr.  1390;   Polyt.  Centralbl.  1862,  1592. 

a)  MonatsbL  d.  Gewerb.  -  Ver.  Hannover  1861  ,  S.  37 ;  Polytechn.  Centralbl. 
1861,  8.  959.  —  3)  Journ.  de  pharm.  |3.]  T.  XXXV,  p.  95.  —  *)  Compt.  rend. 
T.  LI,  p.  176  ;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  864.  —  *)  Archiv  d.  Pharm.  [3.J  Bd.  CV1I,  S.S75. 
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Timazit  uannte  Breithaupt1)  eioe  bisher  zu  den  Trachyten 
gerechnete  Gebirgsart  aus  dem  ostlichen  Serbien,  welche  dem  Diorit 
nahe  steht,  oder  zu  den  sogenannten  Griinsteinen  gehort  und  porphyr- 
artig  ist.  K. 

Tinctur  der  Alchymisten  war  die  Substanz,  welche  unedle  Me- 
talle  in  edle  verwandelte ;  die  ,,rothe  Tincturu  verwandelte  die  Metalle 
in  Gold,  tfie  „weisse  Tinctur*4  in  SUber  (s.  2.  Aud.  Bd.  I,  S.  410). 

Tinctura    antimonii    acris    seu  tartarisata. 

Scharfe  oder  Weinstein  haltende  (d.  h.  Kali  haltende)  Spiess- 
glanztinctur  hiess eine achon BasiliusValentinu8iml5. Jahrhundert 
bekannte  FlUssigkeit,  welche  roan  darstellte,  indem  gleiche  Theile  Sal- 
peter  und  Spiessglanzmetall  verpufft  wurden,  worauf  die  Masse  mit  Al- 
kohol auagezogen  ward.  Nach  Angaben  von  Meuder  (1738)  und 
Meyer  (1764)  enthielt  die  Losung  nur  Kali,  was  Klaproth 
Bucholz  und  Andere  bestatigten;  Hermbstadt2)  behauptete  spater 
jedoch,  dass  die  Tinctur  Antimon  enthalte;  Klauer  3)  zeigte,  dass  sie 
Antiroonoxyd  enthalte,  wenn  sie  mit  60procentigero  Spiritus  dargestellt 
war,  aber  nicht  wenn  zu  der  Darstellung  Alkohol  von  80  oder  90Proc. 
genoromen  war. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  sie  nur  Kali  enthalte,  wird  nach 
den  meisten  Vorschriften  diese  Tinctur  durch  Auflosen  von  Kali  in 
Weingeist  (d.  i.  Tinctura  kalina)  dargestellt,  was  die  Preussische  Phar- 
makopbe  1799  zuerst  vorschrieb.    Das  Mittel  ist  ein  obsoletes. 

Tinctura  antimonii  Jacobi,  Liquor  saponis  sti- 
biati,  Sulphur  auratum  liquidum,  fliissige  Spiessglanzseife 
ist  eine  Aufl5sung  von  sogenannter  Spiessglanzseife  in  schwacher 
Kalilauge  (s.  unter  medicinischer  Seife  Bd.  VII,  S.  780). 

Tinctura  kalina  s.  Kalitinctur,  eine  Auflosung  von 

Kalihydrat  in  Alkohol  (8.  oben  TincL  Antim.  acris  und  Kalitinctur 
Bd.  IV,  S.  255). 

Tinctura  Martis  s.  Eisentincturen  -i.Aufl.  Bd.II, 

3,  S.  645. 

Tinctura  sulph  uris  volatilis,  auch  TincL  mUph.  vol  F r. 

Hoffmanni,  ward  fruher  auch,  wohl  das  unreine  Schwefelammonium 
der  Liquor  fumans  Boyl.  (s.  Bd.  I,  S.  753)  genannt. 

Tinctura  veneris  volatilis,  fluchtige  Kupfertinc- 

tar  hiess  fruher  die  Losung,  welche  sich  durch  Oxydation  und  Losung 
von  metallischem  Kupfer  in  wassrigem  Amraoniak  inBeriihrung  mit  Luft 
bildet;  diese  Losung  enthalt  nach  neueren  Versuchen  Kupferoxydam- 
moniak  (Cuprammoniumoxyd)  zum  Theil  verbunden  mit  salpetriger 
Saure  und  Salpetersaure  (Schonbein,  P61igot  und  Andere). 

Tineturen,  Tincturae.  Tineturen  sind  flussige  Arzneikorper, 
die  durch  Ausziehen  organischer  KSrper  mittelst  Weingeist,  Aether, 
selten  mit  Wasser  bereitet  werden.  Sie  sind  immer  gefarbt,  woher  sie 
ihren  Namen  haben ,  von  tinyere  eintauchen,  weil  Farben  immer  durch 


h  Berg  -  u.  htlttenm.  Zeitung  Bd-  XIX.  S.  124;  Bd.  XX,  S.  52.  —  *)  Annnl. 
d.  Chem.  u.  Ph.rm.  Bd.  IV,  S.  190.  -  »)  Ebendas.  Bd.  XIV,  S.  267. 
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Eintauchen  in  gefarbte  Fltiasigkeiten  geschieht.  Hire  Anwendung  fin- 
det  vorzugsweise  in  der  Pharniueie  statt.  Die  Vorschriften  zu  ihrer 
Bereitung  sind  in  den  Pharmacopoen  enthalton,  und  miissen  strong  be- 
folgt  werden. 

Die  gewohnliche  Formel  einer  Vorschrift  zu  einer  Tinctar  besteht 
darin,  dass  die  Menge  der  auszuziehenden  Substanz,  die  Menge  und 
Natur  des  Ausziehungsmittels  und  die  Zeit  der  EiDwirkuug  festgestellt 
sind.  Alle  auszuziehenden  Stoffe  werden  im  grbblich  gepulverten  Zu- 
stande  angewendet.  Die  Summc  des  Losungsmittels  schwankt  zwischen 
dem  Vierfachen  und  Achtfachen  des  Gewichtes  der  Substanz.  Nacb 
geschehener  Extraction  werden  die  Flussigkeitcn  ausgepresst,  und  dann 
sogleich  auf  einen  zu  bcdeekcnden  Trichter  in  das  Aufbewahrgefcss 
filtrirt.  Das  Auspressen  geschieht  durch  leinene  Sackchen,  welche 
nicht  grosser  sein  sollen,  als  urn  neben  der  zurtickbleibenden  ausge- 
zogenen  Substanz  noch  etwas  liaum  fur  die  einzugiessende  FlQssigkeit 
darzubieten.  Da  die  eigentlichen  Tincturen  mit  fliichtigen  Flftssigkei- 
ten  bereitet  werden,  so  muss  die  Operation  des  Auspressens  und  Fil- 
trirens  rasch  und  an  einem  kiihlcn  Orte  vorgenommen  werden. 

Man  hat  zur  Ausziehung  die  Real'sche  Presse  und  den  Ver- 
drangungsapparat  angewendet,  ist  aber  davon  wieder  zuriickgekommcn. 
weil  die  Zeit  der  Einwirkung  nicht  ohne  Nachtheil  verkiirzt  werden 
darf.  Zu  einer  vollstjindigen  Durchdringung  der  organischen  Falser 
gehort  immer  eine  gewisse  Zeit.  Die  in  die  Faser  eindringende 
Fliissigkcit  sattigt  sich  mit  den  loslichen  Stoffen  des  auszuziehenden 
Korpcrs,  und  nun  beginnt  cine  endosmotische  Thatigkeit  zwischen  dem 
Inhalt  der  Faser  und  dem  ausscren  L5sungsmittel,  die  erst  damit  be- 
endigt  ist,  dass  die  in  den  Fasern  enthaltene  Fliissigkcit  dieselbe  Zu- 
sammensetzung  wie  jene  ausserhalb  dcrselben  hat.  Diese  Thatigkeit 
wird  durch  ofteres  Umschiitteln  und  gelinde  Erwarmung  bcfordert; 
durch  Umschiitteln  weil  dadurch  die  schwereren  Fliissigkeiten  von 
unten  nach  oben  gebracht  werden  und  neues  Losungsmittel  in  die 
unten  liegende  Substanz  kommt;  durch  Warme  weil  dadurch  die  Be- 
weglichkeit  der  Fliissigkcit  erhoht  wird.  An  dem  Factor  der  Zeit  ist 
nichts  nachzulassen,  auch  aus  dem  Grundc,  weil  er  praktisch  der  wohl- 
feilste  ist.  Das  Durchlassen  des  Losungsmittels  durch  die  in  der 
Real'schen  Presse  geschichtete  Substanz  befreit  nicht  von  dem  Aus- 
pressen des  in  der  Substanz  noch  enthaltcnon  Losungsmittels,  was  nicht 
vcrloren  gehen  darf. 

Die  Erwarmung  des  Gemenges  geschieht  gewohnlich  in  der  Art, 
dass  man  dasselbe  in  einem  Glase  mit  weitem  Halse,  einem  sogenann- 
ten  Setzkolben,  vornimmt,  dessen  Oeffnung  mit  einer  Blase  verbunden 
ist,  in  welche  eine  Stecknadel  eingesteckt  ist.  Der  Zwischenraum  zwi- 
schen Stecknadel  und  Blase  ist  cin  Sicherheitsventil  fur  die  durch  Er- 
warmung ausgedehnte  Luft  des  Gcfasses;  allein  er  wiirde  nicht  schiiteen 
gegen  siedende  Dampfbildung  der  Fliissigkcit,  falls  dieselbe  durch  zu 
hohe  Temperatur  stattfinden  sollte.  Gewohnlich  stellt  man  das  ganze 
Gefass  an  einen  warinen  <  )rt  in  die  Niihe  des  Dampfapparates,  oder  in  ein 
mild  warmcs  Sandbad,  odor  in  ein  grosseres  Gefass  mit  warmem  aber 
nicht  hcissem  Wasser.  Man  iibornimmt  die  Verantwortlichkeit,  dass 
das  Glas  crliitzt  nicht  platze,  was  bci  diinnem  Glase  durch  sehr  ge- 
lindem  Druck  geschehen  kann,  und  bei  der  Brennbarkcit  des  Inhalts 
leicht  Ereignissc  herbcifuhren  kann.     Aetherische  Tincturen  werden 
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niemals  erwarmt  (digerirt),  sondern  nur  in  gewohnlicher  Temperatur 
hingestellt  (macerirt).  Bei  atherischen  Tincturen  empfichlt  sich  eine 
Vorrichtung,  wobei  dcr  Auszug  und  das  Auspressen  in  demselbcn  Ge- 
fasse  geschehen  kann,  da  Aether  auf  der  Aussenwand  eines  Sackcs  in 
zu  grosser  Menge  verdunsten  wiirde.  Das  Gcmenge  ist  in  einer  cylin- 
drischcn  Real'schen  Presse,  die  unten  mit  einem  Hahn  verschen  ist, 
wahrend  der  Maceration  mit  einem  luftdicht  schliessendcn  Deckel  be- 
deckt  Nach  abgelaufencr  Zeit  dcs  Auszuges  lasst  man  erst  alles  ab- 
lliessen,  was  freiwillig  abflicsscn  kann.  Dann  hebt  man  den  Deckel 
ab,  und   presst  rait  einer  Schraube  den  Rest  des  Aethers  rasch  aus. 

Die  Figuren  74,  75,  76 
zeigen  die  hierbei  no- 
thigen  Theile  des  Appa- 
rates  fiir  die  R  e  al '  sche 
Presse.  Ein  durchlocher- 
ter  Cylinder  (Fig.  74) 
schliesst  sehr  nahe  an 
die  Wandc  der  Re  a  P- 
schen  Presse  an.  Ohne 
diesen  wiirde  man  den 
Aetlier  zwar  auspres- 
sen  konncn,  allein  er 
wiirde  nicht  ablaufen. 
Die  seitlichcn  Locher 
gestatten,  dass  die  Fliis- 
sigkeit  auf  jeder  Hohe 
ablaafe.  Das  Pressklotz- 
chen  (Fig.  75)  besteht  ausllolz  und  iat  ganz  mit  Weissblech  iiberlothet. 
Es  hat  in  dcr  Mitte  eine  Vertiefung,  um  die  Spitze  der  Schraube 
(Fig.  76)  aufzunehmen.  Diese  letztere  kann  aus  Holz  bestchen,  und  wird 
mit  dem  Qoerklotz  auf  zwei  Stander  aufgeschraubt,  die  sich  im  Tische 
der  ReaPschen  Presse  befinden. 

Man  kann  mit  diescr  Vorrichtung  auch  wcingeistigc  Tincturen 
sehr  beqnem  ausprcssen.  Die  moisten  Tincturen  werden  mit  rectificir- 
tem  Weingeist  (specif.  Gewicht  0,897  bis  0,901)  dargestellt.  Der 
Weingeist  hat  wesentlich  den  Zweck,  die  Haltbarkeit  des  Kctrpers  zu 
bedingen,  und  dazu  geniigt  schon  der  rcctificirte  Weingeist  von  dem 
angegebenen  specifischen  Gewicht. 

In  einzelnen  Fallen  wird  auch  der  hochst  rcctificirte  Weingeist 
(specif.  Gewicht  0,833  bis  0,835)  vorgeschrieben,  wie  bei  Aloe,  Can- 
thariden,  Capsicum,  Castoreum,  Jod.  Die  Jodtinctur  ist  eine  blosse 
Losung  eines  reinen  Stoffes  in  Weingeist.  Sie  hat  den  Namen  Tinctur 
von  ihrer  starken  Farbe  behalten,  obschon  sie  im  Ucbrigen  mit  den 
iichten  Tincturen  nichts  gemein  hat. 

Mehrere  Tincturen  werden  mit  Madeirawein  gemacht  wie  bei 
Opium  und  Rhabarber. 

Nur  eine  soli  mit  Wasser  bereitct  werden,  die  Tinctura  Rhei  aquosa. 
Es  ist  eigentlich  ein  nicht  eingedampfter  Extractauszug  und  ein  wenig 
haltbares  Arzneimittcl.  Ihrc  Literatur  ist  allein  so  gross  wie  die  alter 
anderen  Tincturen  zosammcn.  Es  ist  cine  schlechte  Arzneiform  wegen 
ihrer  Unhnltbarkeit.  Man  hat  sic  deshalb  haufig  in  Extractform  ge- 
bracht  und  bedient  sich  desselben  statt  der  Tinctur  nach  einem  durch 


Fig.  75. 
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Wagen  ermittelten  Verhaltniss.  Dies  Verfahren  ist  unerlaubt,  allein 
schlechte  Vorschriften  sind  auch  unerlaubt.  Mr. 

Tinkal,  syn.  Borax,  natiirlicher. 

Tinkalcit,  Boraxkalk,  nannte  Kletzinsky ')  ein  dem  Bo- 
ronatrocalcit  ahnliches  Mineral  von  der  Westkuste  Afrikas,  welches  in 
rundlichen,  weisslichen,  im  Innern  faserigen  Knollen  vorkommt,  von 
1,92  specif.  Gewicht.  Nach  Kraut3)  ist  dieses  Mineral  identiscb  rait 
Boranatrocalcit,  und  seine  Zusammensetzang  NaO.2CaO.5BO3  -J- 
15HO(Na0.2B08  +  10HO  +  2Ca0.3B03  +  5  HO).  Kraut 
nimrat  an ,  daas  auch  die  als  Tiza,  Rhodicit,  Hydroboracit,  Boracalcit 
und  Hayesin  bezeichneten  Mineralien  Boronatrocalcit  seien.  Fe. 

Tinte,  syn.  Dinte  (s.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  3,  S.  470). 

Tirolit,  Kup  f  e  rsc  h  au  m ,  Kupaphrit,  prismatischer 
Euchlo rglim mer,  prismatischer  Eu ch lor mal a ch it,  Copper 
Froth,  Zusammensetzung==(5CuO.As06+ 10HO)+CaO  .C08  nach 
F.  v.  K  obe  11'  s  8)  Analyse  des  von  Falkenstein  in  Tirol,  bildet  undeutliche 
orthorhombische,  parallel  der  Basis  vollkommen  spaltbare  tafelfdrmige 
Krystallchen,  nierenfdrmige,  traubige  Gestalten  mit  strahb'ger  und 
stengliger  Absonderung,  oder  findet  sich  derb  mit  blattrig  strahiiger 
Absonderung  und  als  Anflug,  ist  licht  apfel-  oder  spangrun,  in  das 
Himmelblaue  geneigt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  auf  den 
Basis-  und  den  Spaltungsflachen  perlmutterartig  glanzend,  sehr  milde, 
in  diinnen  Blattchen  biegsam,  hat  blassgriinen  Strich,  die  Harte  =1,0 
bis  1,5  und  das  specif.  Gewicht  =  3,0  bis  3,1.  Im  Kolben  erhitzt 
decrepetirt  er  stark,  giebt  Washer  und  wird  schwarz,  vor  dem  Liith- 
%  rohre  auf  Kohle  schmilzt  er  ruhig  zu  einer  schwarzen  Schlacke,  Arsen- 
geruch  entwickelnd,  mit  Soda  giebt  er  eine  unvollkommen  geiios- 
sene  Masse,  welche  weisse  roetallische  Kornchen  einschliesst;  in  Sau- 
ren  ist  er  mit  Brausen  aufldslich,  in  Ammoniak  gelost  hinterlasst  er 
einen  weissen*  Ruckstand,  welcher  kohlensaurer  Kalk  ist  Das  Mineral 
tindet  sich  an  verschiedenen  Orten  als  Zersetzungsproduct  kupferhalti- 
ger  Minerale.  .  K. 

Titan4),  Titanium.  Ein  zu  den  Metallen  gehorendes  Element 
Rose  hatte  es  zu24,l  bestimmt  (vergl.  Atomge wichte  2.  Aufl.  Bd.  II, 
1,  S.  105).  Aequivalentgewicht  =  25,18oder  314,7  (Isidor  Pierre); 
Zeichen:  Ti.  Ein  engliacher  Geistlicher  William  Gregor  entdeckte 
dieses  Metall  1789  bei  Untersuchung  eines  bei  Menachan  in  Cornwall 
aulgefundenen  Minerals  des  Menachanits;  Kir  wan  gab  dem  neuen 
Metalle  den  Nainen  Menachin.  Klaproth  entdeckte  1795  ein  neues 
Metall  in  dem  Iiutil  und  bezeichnete  dasselbe  als  Titan,  fand  jedoch 


1)  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  870.  —  2)  Archiv.  d.  Pharm.  Bd.  CXII,  S.  25. 

—  8)  Pogg.  Annal.  Bd.  XVIII,  S.  253. 

*)  Literatur:  Gregor,  Crell.  Annal.  1791,  Bd.  I,  S.  40  u.  108.  —  Klap- 
roth, Bcitrage,  Bd.  I,  S.  233  u.  245;  Bd.  II,  S.  222  u.  226;  Bd.  IV,  S.  153.  — 
Vauquelin  u  Hecht,  Journ.  des  mines,  T.  XV,  p.  20.  —  Vauquelin,  Journ. 
de  chim.  T.  LXVI,  p.  345.   —   Wollaston,  Phil.  Transact.  1823,  p.  17  a.  400. 

—  laid.  Pi«rre,  Journ.  fUr  prakt.  Chem.  Bd.  XLII,  S.  66.  —  H.  Rose,  Annal. 
d.  Phys.  u.  Chemie  Bd.  LX11,   S.  119.    Th.  Scheerer,  das.   Bd.  LXIV,   S.  489. 

—  Wohler,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  S.  3-1;  Bd.  LXXIV,  S.  212. 
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bei  einer  spatern  Untersuchung,  1797,  dass  das  von  Oregor  entdeckte 
Menachin  identisch  damit  sei.  Um  die  Darstellung  des  Titans  und 
seiner  Verbindungen  haben  sich  besonders  Berzelius,  Wohler  und 
H.  Rose  verdient  gemacht. 

Das  Titan  gehort  zu  den  selten  vorkommenden  Metallen;  es  fin- 
det  sich  niemals  gediegen.  Die  wichtigsten  Titan  enthaltenden  Mine- 
ral ien  sind  Until,  Brookit,  Anatas,  welche  sammtlich  aus  Titansaure 
bestehen,  sowie  das  Titaneisen  der  Hanptsache  nach  aus  Titanoxyd 
und  Eisenoxyd  beatehend.  Ausserdem  tritt  das  Titan  noch  als  Bei- 
inengung  in  verschiedenen  anderen  Mineralien  auf.  Die  Angabe  von 
Rees,  wonach  die  Nebennieren  und  das  Blut  des  Menschen  Titan  ent- 
halten  sollen,wurdc  von  Marchand  widerlegt.  Dagegen  fandO.Henry1) 
die  Angaben  Mazade's*)  bestatigt,  dass  geringe  Mengen  von  Titan  in 
dem  Mineral  wasser  von  Neyrac  (Dep.  d'Ardche)  enthalten  seien. 

Zur  Darstellung  des  metallischen  Titans  erhitzt  man.  nach  Ber- 
zelius und  Wohler,  Fluortitankalium  und  Kalium  in  einera  bedeck- 
ten  Platintiegel  iiber  der  Spirituslampe.  Die  Reduction  erfolgt  unter 
lebhafter  Feuererscheinung.  Man  Gbergiesst  die  erkaltete  Masse  mit 
viel  kaltem  Wasser,  schlammt  die  leichteren  Titansaure  enthalten- 
den Theile  ab  und  wiUcht  das  schwere  graue  Pulver  mit  lauem  Wasser 
aus. 

Das  so  erhaltene  Titan  ist  ein  dunkelgraues  unkrystallinisches 
Pulver;  unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  dasselbe  als  eine  aus  zusam- 
mengesinterten  Klumpen  bestehend  Masse,  welche  vollkommenen  Me- 
tallglanz  und  die  Farbe  des  Eisens  besitzt.  Deville3)  beobachtete 
die  Bildung  von  quadratischen  Saulen.  Das  Titan  schmilzt  noch  nicht 
bei  Temperaturen,  bei  welchen  das  Platin  bereits  verdampft  (Deville). 
Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  dasselbe  mit  lebhaftem  Glanze; 
in  eine  Flamme  gestreut  verbrennt  es  mit  ausserst  glanzenden  stern- 
formigen  Funken.  Mengt  man  das  Titan  mit  Kupferoxyd  oder  Men- 
nige  und  erhitzt  die  Masse,  so  findet  eine  so  lebhafte  Verbrennung 
statt,  dass  die  Masse  aus  der  Rohre  geschleudert  wird.  Erhitzt  man 
das  Titan  in  reinem  SauerstofFgase  so  verbrennt  es  augenblicklich  mit 
blendendein  blitzahnlichem  Feuer;  die  gebildete  Titansaure  enthalt  als- 
dann  eisengraue  geschmolzene  Kugeln  von  Titan  eingeschlossen,  In 
Chlorgas  verbrennt  das  erwarmte  Metall  zu  Titanchlorid.  Das  Titan 
zersetzt  das  Wasser  schon  bet  100°  C.  Von  Chlorwasserstoffsaure 
wird  das  Metall  beim  Erwarmen  unter  lebhafter  Wasserstoffcntwicke- 
lung  aufgelost;  die  farblose  Losung  enthalt  wahrscheinlich  Titanchlo- 
rtir  (W  ohler). 

Junot  stellte  das  metallische  Titan  auf  elektrolytischem  Wege 
dar  durch  Zersetzung  einer  Fliissigkeit,  erhalten  durch  Auflosen  von 
titansaurem  Kali  in  kochender  Schwefelsaure,  Eindampfen  bis  zur  teig- 
artigen  Consistenz  und  Ansziehen  des  Riickstandes  mit  einer  Losung 
von  schwefelsaurem  Natron.  Qr. 

Titan,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Titan- 
saure so  wie  die  neutralen  titansauren  Salze  sind  in  Wnsser  unl5slich, 
losen  sich  aber  in  Siiuren  namentlich  in  Chlorwasserstoffsaure  und 


l)  Journ.  fur  prakt.  Chemie  Bd.  LXII,  S.  29.  —  Compt.  rend.  T.  XXXIV, 
p.  952.  —  *)  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  1084. 
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Schwefelsiiure  auf.  Aus  der  Auflosung  der  Titansaure  in  den  genann- 
ten  Satiren  wird  dieselbo  durch  Koch  en  mit  Wasser  ira  ersten  Falle 
nur  unvollstandig,  im  zweiten  Falle  aber  vollstandig  gefallt  —  Aetzende 
und  kohlensaure  Alkalien  scheiden  aus  diesen  Losungen  gleichfalls 
gallertartige  weiaPe  Nicderschlage  von  Titansaurchydrat  ab.  —  In  der 
chlorwasserstoffsauren  Auflosung  der  Titansaure,  welche  moglichst  we- 
nig  frcie  ChlorwasscrstoflFsaure  enthalt,  erzeugt  Gallapfelaufguss  einen 
orangefarbigen  Niederschlag.  —  Blutlaugensalz  erzeugt  in  der  Losung 
einen  dunkelbrannen  Niederschlag.  —  Mctallisches  Zinn  farbt  sich  in 
einer  Auflosung  der  Titansaure  in  Chlorwasserstoffsaure  nnter  Wasser- 
stoffentwickelung  violettblau;  ist  die  Losung  nicht  zu  verdunnt,  so 
scheidet  sich  ein  dunkel  violetter  Niederschlag  ab  ( Titanoxyd?),  wel- 
cher  allmalig  durch  Aufnahme  von  Sauerstoflf  weiss  wird.  Die  veilchen- 
blaue  Losunjr  farbt  sich  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  rosenroth,  welche 
Farbung  sich  oft  Tage  lang  unverandert  erhalt .  Auf  diese  Weise  las- 
sen  sich  sehr  geringe  Mengen  von  Titansaure  leicht  nachweisen  (v.  Ko- 
be 11).  —  Mit  Phosphorsalz  in  der  inneren  Lothrohrflamme  anhaltend 
erhitzt  giebt  die  Titansaure  eine  violette  oder  blaue  Perle,  deren  Farbe 
in  der  ausseren  Flamme  versehwindet. 

Das  Titanoxyd  ist  schwarz  und  geht  erst  bei  sehr  hoher  Tempera- 
tur  an  der  Luft  in  weisse  Titansaure  iiber.  Von  Salpetersaure  und 
Chlorwasserstoffsaure  wird  dasselbe  nicht  angegriffen,  Schwefelsanre 
aber  lost  es  zu  einer  violetten  Flfissigkeit  auf.  —  Quantitativ  bestimmt 
man  das  Titan  in  den  roeisten  Fallen  ate  Titansaure,  bisweilen  jedoch 
auch  als  Titanoxyd. 

Bestimmung  des  Titanoxyds.  Hat  man  das  Titanoxyd  ans 
seinen  Auflosungen  durch  Ammoniak  niedergeschlagen,  so^verwandelt 
es  sich  nach  Verlauf  von  24  bis  36  Stunden  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung  in  Titansaure.  Man  kann  nun  entweder  die  Menge  der  letzteren 
bestimmen  und  daraus  die  des  Oxydes  berechnen,  oder  man  kann  nach 
Ebelmen  l)  die  Menge  des  Titanoxydes  aus  der  Menge  des  bei  der 
Behandlung  der  Losung  mit  Alkali  entwickelten  Wasserstoffes  bestim- 
men. Zu  dem  Ende  bringt  man  die  Titanoxyd  losung  in  eine  graduirte 
vorher  mit  Quecksilber  geftfllte  Rohre,  sperrt  dieselbe  durch  Queck- 
silber  ab  und  setzt  Ammoniak  hinzu.  Wenn  der  anfangs  braune  Nie- 
derschlag vollkommen  weiss  geworden  ist  und  sich  in  Titansaure  ver- 
wandelt  hat,  sattigt  man  das  Ammoniak  mit  einer  Saure  und  bestimmt 
die  Menge  des  entwickelten  Wasscrstoflgases ,  wobei  natiirlich  die 
Feuchtigkeit,  sowie  die  Tern peratur  und  Dichtigkeit  der  Luft  beriick- 
siehtigt  und  in  Rechnung  gebracht  wcrden  miisscn. 

Bestimmung  der  Titansaure.  Man  sehliigt  aus  den  sauren 
Auflosungen  der  Titansaure  die  letzterc  als  Hydrat  durch  Ammoniak 
nieder,  wobei  ein  grosser  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  vermieden 
werden  muss,  da  sonst  leicht  Spuren  von  Titansaure  aufgelost  bleiben 
konnen.  Nach  dem  Filtriren  Auswaschen  und  Trockuen  wird  der 
Niederschlag  in  einem  Platintiegel  gegliiht,  wobei  eine  Liehterschei- 
nung  stattfindet,  und  darauf  gewogen.  Das  Wagen  muss  gleich  nach 
dem  Erkalten  in  einem  gut  bedeckten  Tiegel  vorgenommen  werden, 
um  ein  Anziehen  von  Feuchtigkeit  zu  verhfiten.  Wenn  die  Titansaure 
nach  dem  Fallen  mit  Ammoniak  und  Auswaschen  wieder  in  Chlorwas- 
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"erstofl*  saure  aufgelost  werden  soil,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  sie  noeh 
von  anderen  StofFcn  getrennt  werden  mus9,  so  ist  bei  der  Fallung  je- 
des  Erhitzen  zu  vermeiden,  das  Auswaschen  darf  nur  mit  kaltem  Was- 
ser  geschehen  und  etwaiges  Trocknen  nur  iiber  Schwefelsiiure  vorge- 
nommen  werden.  Hei  Unterlassung  dieser  Vorsiehtsmaassregeln  erhalt 
man  mit  Chlorwasserstoffsaure  keine  klare  sondern  eine  opalisirende 
Auflosung. 

Man  kann  die  Titansaure  auch  durch  blosses  Kochen  aus  ihrer 
Annulling  fallen,  wenn  dieselbe  in  Schwefelsiiure  aufgelost  ist.  Zu 
diesem  Zwecke  muss  die  Losung  sehr  verdunnt  sein  und  darf  nicht  zu 
viel  freie  Saure  enthalten.  Das  Kochen  wird  am  besten  in  einer  ge- 
raumigen  Platinschale  vorgenommen  uhd  muss  ununterbrochen  sehr 
lange  fortgesetzt  werden  unter  ofterer  Erneuernng  des  verdampfenden 
Wassers.  Die  Titansaure  wird  auf  diese  Weise  vollstandig  niedergc- 
schlagen,  liisst  sich  sehr  gut  filtriren  und  auswaschen,  und  wenn  es  no- 
thig  ist  von  anderen  Substanzen  trennen.  Diese  Methode  des  Kochens 
ist  auch  dann  anwendbar,  wenn  Titansaure  mit  zweifach-schwefelsau- 
rem  Kali  geschmolzen  und  das  geschmolzene  Salz  init  sehr  vielem  Was- 
ser  behandelt  und  in  Auflosung  gebracht  worden  ist.  Die  Titansaure 
wird  hier  durch  Kochen  vollstandig  ausgefallt  und  enthalt  kein  Kali;  sie 
liisst  sich  gut  filtriren,  mit  heissem  Wasser  vollstandig  auswaschen  und 
ist  nach  dem  Gliihen  ganz  rein.  Zweckmassig  ist  es,  bei  dem  Gliihen 
in  den  Tiegel  etwas  kohlensaures  Ammoniak  zu  geben,  urn  die  Schwe- 
felsiiure leicht  und  vollstandig  zu  vcrfliichtigen. 

Wenn  die  bereits  gegliihte  Titansaure  noch  nicht  ganz  rein  ist,  so 
kann  man  dieselbe  zur  Bestimmung  der  Menge  der  fremden  Beiraen- 
gnngen  im  gcschlammten  Zustande  in  einem  grossen  Plntintiegel  mit 
der  drei-  bis  vierfachen  Menge  kohlensauren  Kalis  oder  kohlensauren 
Natrons  mengen  und  gliihen.  Das  Gliihen  muss  jedoch  sehr  vorsichtig 
und  allmiilig  bewerkstelligt  werden,  urn  keinen  Verlust  durch  Spritzen 
zu  erleiden.  Das  erhaltene  titansaure  Alkali  wird  mit  Wasser  behan- 
delt, welches  das  uberschiissige  kohlensaure  Alkali  auflost  und  satires 
titansaures  Alkali  ungelost  zuruckltisst.  Letzteres  wird  unter  Vermei- 
dung  starken  Erwarmens  in  verdiinnter  ChlorwasserstofTsatire  aufgelost, 
worauf  man  aus  der  Auflosung  die  Titansaure,  sowie  die  iibrigen  da- 
mit  verbunden  gewesenen  Substanzen  bestimmt.  Da  es  sich  bisweilen 
ereignet,  dass  sich  das  saure  titansaure  Alkali  nicht  in  Chlorwasser- 
stoffsaure auflost,  so  kann  diese  Methode  des  Aufschliessens  nur  in  be- 
sonderen  Fallen  Anwendung  findcn. 

Dm  die  gegliihte  Titansaure  Ioslich  zu  machen,  kann  man  dieselbe 
auch  mit  concentrirter  Schwefel.siinre,  welche  mit  einer  gleichen  Menge 
Wasser  verdiinnt  ist,  erhitzen  und  die  Losung  naehher  venliinnen.  Auf 
diese  Weise  konnen  der  Rutil  sowie  iiberhaupt  alle  in  Siiuren  unlosltchen 
Verbindungen  der  Titansaure  in  Auflosung  gebracht  werden.  Es  ist 
jedoch  hierzu  unbedingt  erforderlich,  dass  die  Titansaure  und  die  titan- 
sauren  Verbindungen  sich  im  Zustande  moglichster  Reinheit  befinden. 
Man  nimmt  die  Operation  am  besten  in  einer  Platinschale  vor  und  er- 
warmt  so  lange,  bis  ein  Theil  der  flberschiissig  zugesetzten  Schwefel- 
siiure verdampft  ist  Ein  hierbei  etwa  ungelost  bleibcnder  Ritckstand 
muss  nach  der  Verdiinnung  mit  Wasser  von  dem  Gelosten  getrennt  und 
wiederholt  mit  Schwefelsiiure  behandelt  werden. 

In  den  meisten  Fallen  schliosst  man  die  Titansiinre  und  derenVer- 
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bindungen  am  besten  durch  Schmelzen  mit  doppelt-sehwefelsaorero  Kali 
auf.  Zum  sieheren  Gelingen  des  Aufschlusses  muss  das  Material  im 
Achat-  oder  Stahlmdrser  gepulvert  und  gebeutelt  werden.  Am  sicher- 
sten  schmilzt  man  in  einem  Platintiegel  vorher  die  sechsfache  Menge 
doppelt-schwefelsaures  Kali,  giebt  das  Pulver  zu  der  erkalteten  Masse 
und  schmilzt  dann  wieder  so  langc,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst  und  das 
Pulver  vollstandig  aufgelost  ist.  Die  geschmolzene  Masse  lost  sich  in 
einer  grossen  Meuge  kalten  Wassers  auf ;  aus  dieser  Losung  scheidet 
sich  beim  Kocheu  alle  Titansaure  ab. 

Von  den  aus  sauren  Losungen  durch  Sch  wefel  wasserstoff 
fallbaren  Metalloxyden  lasst  sich  die  Titansaure  leicht  durch  die- 
ses Reagens  trennen,  da  sie  durch  Sch  wefel  wasserstoff  nicht  niederge- 
schlagen  wird.  —  Enthalt  die  durch  Kochen  aus  ihrer  Auflosung  nie- 
dergeschlagene  Titansaure,  wie  dies  bisweilen  der  Fall  ist,  geringe 
Mengen  von  Zinnoxyd,  so  digerirt  man  den  Niederschlag  mit  Schwe- 
felammonium,  wodurch  das  Zinn  als  Schwefelzinn  in  Auflosung  kommt 
und  durch  Filtriren  leicht  getrennt  werden  kann. 

Zur  Trennung  der  Titansaure  von  den  Metalloxyden,  die  nur  aus 
neutraler  oder  alkaiischer  Losung  durch  Schwefelammonium  als  Schwefel- 
metalle  niedergeschlagen  werden,  kann  folgende  Methode  eingeschlagen 
werden.  Man  versetzt  die  in  der  Kegel  saure  Auflosung  mit  einer  Lo- 
sung von  Wein8teinsaure,  wodurch  die  Fallung  der  Titansaure  sowie 
der  anderen  noch  in  Losung  enthnltenen  Oxyde  durch  Ammouiak  ver- 
hindert  wird,  iibersattigt  hierauf  mit  Ammouiak  und  fiigt  Schwefelam- 
monium hiuzu,  wodurch  die  Oxyde  des  Kobalts,  Eisens,  Zinks  und 
Mangans  als  Schwefelmetalle  gefallt  werden,  wahrend  die  Titansaure 
in  Auflosung  bleibt.  Wahrend  des  Filtrirens  muss  man  zur  Verhtt- 
tung  der  Oxydation  des  Schwefeleisens  den  Trichter  sorgfaltig  bedeckt 
halten  und  nachher  den  Niederschlag  mit  schwefelammoniumhaltigem 
Wasser  auswaschen.  Die  auf  dem  Filter  beflndlichen  Schwefelmetalle 
werden  dann  zur  Trennung  und  Bestimmung  der  darin  enthaltenen  Me- 
talle  nach  bekannten  Methoden  behandelt.  Enthalt  das  Filtrat  aasser 
der  Titansaure  keinen  fixen  Bestandtheil  mehr,  so  dampft  man  die  Auf- 
losuug  unmittelbar  zurTrockne  ab  und  gliiht  den  trockenen  Ruckstand 
bei  Luftzutritt  so  lange  in  einem  tarirten  Platintiegel,  bis  keine  Ge- 
wichtsveranderung  mehr  erfolgt  und  die  Kohle  der  Weinsteinsaure 
vollstandig  verbrannt  ist,  worauf  das  Gewicht  der  Titansaure  bostimmt 
wird.  Die  ganzliche  Verbrennung  der  Kohle  gelingt  am  besten,  wenn 
man  den  Platintiegel  in  die  Muffel  eines  kleinen  erhitzten  Probirofens 
stellt,  oder  wenn  man  in  den  erhitzten  Platintiegel  vorsichtig  einen 
Strom  von  Sauerstoffgas  leitet.  War  aber  die  angewandte  Weinstein- 
saure dureh  Kalk  verunreinigt,  was  bisweilen  der  Fall  ist,  so  muss 
man  die  erhaltene  Titansaure,  wie  bereits  oben  angegeben,  mit  saurem 
schwefelsauren  Kali  schmelzen,  die  geschmolzene  Masse  in  vielero  Was- 
ser auflosen  und  die  Titansaure  durch  Kochen  niederschlagen,  wobei 
die  geringe  Menge  des  schwefelsauren  Kalks  aufgelost  bleibt. 

Bei  Anwendung  dieser  Methode  auf  die  Trennung  der  Titansaure 
von  den  Oxyden  des  Eisens  bei  den  aus  Titanoxyd  und  Eisenoxyd  be- 
stehenden  in  der  Natur  vorkommenden  Yerbindungen  ist  zu  beriick- 
sichtigen,  dass  sich  das  Titanoxyd  bei  Auflosung  der  Verbindung  in 
Chlorwasserstoffsaure  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  des  Eisenoxydes  zu 
Titansaure  oxydirt,  so  dass  die  Auflosung  neben  dieser  in  der  Regel 
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Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  enthalt.  Urn  nun  die  relativen  Mengen 
der  beiden  letzteren  zu  bestimmen  und  damit  eine  Controle  fiir  die 
Menge  des  in  der  Verbindung  enthaltenen  Titanoxydes  zu  habcn,  muss 
die  Analyse  mit  zwei  verschiedenen  Mengen  der  Verbindung  ausge- 
fiihrt  werden.  Heide  gewogencn  Mengen  werdeu  irn  geschlammten 
und  getrockneten  Zustande  in  zwei  mit  Gl:isstf>pseln  luftdieht  ver- 
schliessbaren  Gliisern  mit  coneentrii  ter  ChlorwasscrstofYsiiure  iibergos- 
sen,  wobei  sich  die  Verbindung  bis  auf  einen  sehr  unbedeutenden  Riick- 
stand  aufiSst,  welcher  aus  unreiner  Titansaure  besteht.  Zur  eincn  Auf- 
losung  setzt  man  nun  eine  Autlosung  von  Natriumgoldchlorid,  filtrirt 
das  gefallte  Gold  ab,  wiiseht  aus  und  berechnet  aus  dem  Gewichte 
desselben  die  Menge  des  vorliandenen  Eisenoxyduls.  Hierauf  lost  man 
das  gewogene  Goll  in  schwachom  Konigswasser  auf,  wobei  die  un- 
reine  Titansaure  uugelost  zuriickbleibt;  man  gluht  die9elbe,  wiigt  und 
zieht  das  Gewicht  von  dem  Gewichte  der  augewandten  Substanz  ab. 
Zu  der  andern  Anfldsung  setzt  man  Schwefelwa»serstoff'wasser,  wodurch 
in  Folge  der  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisenoxydul  ein  Nieder- 
schlag  von  Schwefel  eutsteht.  Dieser  wird  auf  einem  gewogenen  Fil- 
ter gewogen  und  dann  verbrannt,  wobei  die  gcringc  Menge  der  unrei- 
nen  Titansaure  zuruckbleibt,  welche  man  dem  Gewichte  nach  bestimmt 
und  sowohl  von  dem  Gewichte  des  Schwefels  als  auch  von  dem  der 
angewandten  Substanz  in  Abzug  bringt.  Das  Filtrat  von  dem  Schwe- 
fel wird  mit  Weinsteinsiiure  versetzt,  mit  Ammoniak  iibersattigt  und 
aus  demselben  durch  Schwefelammouium  das  Eisen  als  Schwefeleisen 
gefallt.  Letzteres  wird  nach  dem  Filtriren  und  Auswaschen  durch 
Salpetersiiure  in  Eisenoxyd  ubergefuhrt  und  als  solches  bestimmt;  aus 
dem  Gewichte  des  letzteren  berechnet  man  die  Menge  des  darin  ent- 
haltenen Eisens.  Mit  der  so  gefundcnen  Menge  des  Ei«ens  muss  die 
iibereinstimmen,  welche  in  dem  berechneten  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxyd  enthalten  ist.  In  der  vom  Schwefeleisen  abfiltrirten  Fliissigkeit 
bestimmt  man  die  Menge  der  Titansaure. 

Man  kanu  auch  die  Autlosung  der  Verbindung  in  ChlorwasserstorT- 
aaure  mit  einem  Ueberschusse  von  kohlensaurem  Baryt  in  der  Kalte 
behandeln,  wodurch  Titansaure  und  Eisenoxyd  gemeinschaltlich  nieder- 
geschlagen  werden,  wiihrend  Eisenoxydul  geloat  bleibt.  Letzteres  wird 
in  Eisenoxyd  ubergefuhrt  und  als  solches  bestimmt,  das  Gemengo  von 
Titansaure  und  Eisenoxyd  aber  in  Chlorwasserstoflsiiure  aufgelost,  die 
erhaltene  Losnng  zur  Ueberfuhrung  des  Eisenoxyds  in  Oxydul  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt  und  die  Titansaure  durch  kohlensauren 
Baryt  gefallt,  nachdem  aller  ubcrschiis.sige  Sc  hwefelwapserstoff  ausge- 
trieben  ist. 

Nach  Mosander1)  kann  man  bei  der  Analyse  der  Verbindungen 
des  Titanoxyds  mit  den  Oxyden  des  Eisens  auch  folgendos  Verlahren 
einschlagen.  Eine  gewogene  Menge  der  geschlammten  und  getrock- 
neten Verbindung  wird  in  einem  ForcellansehiHehen,  welches  in  eine 
Porcellanrohre  eingefiihrt  wird,  so  lange  in  einem  Strome  von  trocke- 
nem  Wasserstoflgas  gegliiht  als  noch  YVasserbildung  erlblgt,  was  sich 
an  einem  der  Porcellanrohre  angefiigten  Glasrohrchen  leicht  erkennen 
lasst.  Diese  Operatiou  nimmt  unter  Umstiiuden  2  bio  3  Stunden  in 
Anspruch.    Nach  dem  Erkalten  wiegt  man  wiederum  und  lindet  aua 


l)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chemi<?  lid.  XIX,  S.  211. 
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dem  Gewichtsverluste  die  Menge  des  fortgegaugenen  Sauerstoffes,  wel- 
cher  letztere  lediglich  von  den  Oxyden  des  Eisens  herriihrt,  da  da? 
Titanoxyd  nicht  durch  Wasserstoff  reducirt  wird.  Bei  Behandlung  des 
gewogeneu  Riickstandes  mit  Chlorwasserstoffsaure  lost  sicli  das  Eiseo 
auf,  wahrend  das  Titanoxyd  zuriickbleibt.  Urn  die  letzten  Antheile  des 
Eisens  ausznziehen,  muss  man  zum  Schlusse  die  Masse  langere  Zeit  mit 
starkerer  Saure  in  der  Wiirme  digeriren.  Biswcilen  hinterlasst  indes- 
sen  die  Lo9ung,  aus  welcher  man  das  EUenoxyd  ausgefallt  hat,  beim 
Abdampfen  und  Gliihen  einen  geringen  in  Chlorwasscrstoflsaure  unlos- 
lichen  Riickstand,  welcher  aus  einem  Gemenge  von  Titansaure  und 
Kieselsaure  besteht.  —  Das  nach  diesem  Verfahren  abgeschiedene  Ti- 
tanoxyd ist  niemals  ganz  rein ;  man  lost  dasselbe  durch  Kochen  mit 
conccntrirter  Schwefelsaure,  die  mit  etwas  Wasser  verdiinut  ist,  wo- 
bei  bisweilcn  ein  Riickstand  von  Kieselsaure  bleibt.  Die  saure  Auf- 
losung verdunstet  man  zur  Verjagung  des  grossercn  Theiles  der  iiber- 
schiissigen  Schwefelsaure,  lost  den  Riickstand  in  Wasser  und  behandelt 
die  Losung  mit  Schwefel  wasserstoff',  urn  etwa  vorhandenes  Zinn  zu  fal- 
len. Das  Filtrat  des  Schwefelzinns  wird  mit  Weinsteinsaure  versetzt, 
mitAmmoniak  ubersattigt  und  durch  Schwefelammonium  von  geringen 
Mengen  von  Eisen  und  Mangan  befreit,  worauf  aisdann  die  Titansaure 
auf  bekannte  Weise  bestimmt  wird. 

Zur  Trennung  der  Titansaure  von  Eisenoxyd  ist,  nach  Stro- 
roeyer  J),  die  von  Chancel  zur  Trennung  von  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde  empfohlene  Methode  sehr  vortheilhaft.  Man  lost  hiernach  das  Ge- 
menge beider  in  Chlorwasserstoflsiiure  oder  Schwefelsaure,  neutralisirt 
die  Fliissigkeit  fast  vollstandig  mit  kohlensaurem  Natron,  verdiinnt  mit 
etwas  Wasser  und  setzt  in  der  Kiilte  einen  geringen  Ueberschuss  von 
unterschwefligsaurem  Natron  zu.  Nachdein  sich  die  Fliissigkeit  in 
Folge  der  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisenoxydul  vollstandig  ent- 
f&rbt  hat,  erhitzt  man  so  lange  bis  keine  schweflige  Saure  mehr  ent- 
wickelt  wird.  Hierbei  wird  die  Titansaure  im  reinen  Zustande  nieder- 
geschlagen,  wahrend  alles  Eisen  in  Auflosung  bleibt. 

Die  Trennung  der  Titansaure  von  Zirconerde  liisst  sich  gleichfalls 
nach  der  Stromeyer'schen  Methode  bewerkstelligen.  Von  den  Oxy- 
den des  Cers  trennt  man  die  Titansaure  am  besten  dadurch,  dass 
man  in  die  chlorwasserstoffsaure  Losung,  die  nicht  zu  viel  freie  Saure 
enthalten  darf,  schwefelsaures  Kali  lcgt,  wodurch  sich  die  Ceroxyde 
abscheiden,  wahrend  die  Titansaure  in  Losung  bleibt.  Die  Trennung 
der  Titansaure  von  derYttererdo  kann  durch  kohlensauren  Baryt 
bewerkstelligt  werdeu,  wobei  die  Yttererde  aufgelost  bleibt;  man  kann 
indessen  auch  das  Gemenge  beider  in  Schwefelsaure  auflosen  und  die 
Titansaure  durch  Kochen  ausfiillen.  —  Die  Trennung  der  Titansaure 
von  der  Beryllerde  undThonerde  gocehieht  ebenfalls  durch  Kochen 
der  schwefelsauren  Auflosung.  —  Um  die  Titansaure  von  Magnesia 
zu  trennen  kann  man  sich  ebenfalls  der  Methode  des  Kochens  bedie- 
nen.  Uebrigens  ist  auch  die  Methode  der  Fiillung  der  Titansaure 
durch  kohlensauren  Baryt  aus  der  Losuni;  in  Chlorwasaerstoflsaure  an- 
wendbar.  —  Von  Kalk.  mit  welchem  die  Titansaure  zusammen  in  dem 
Sj  lien  oder  Titanit  vorkommt,  trennt  man  dieselbe  durch  Fallen  mit 
Ammoniak.    Die  gelallte  Titansaure  muss  zur  Verhiitung  der  Bildung 

*)  Annal.  d,  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  127. 
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von  kohlensaurem  Kalk  wiihrend  des  Filtrirens  gegen  den  Lnftzutritt 
bewahrt  werden,  was  wegen  der  voluminosen  Beschaflfenheit  deg  Nie- 
derschlage* grosse  Schwierigkeit  bietet.  Man  geht  daher  in  den  mei- 
sten  Fallen  sicherer,  die  Titansaure  aus  der  Losnng  in  Schwefelsaure 
durch  Kochen  zu  fallen.  —  Die  Trennung  der  Titanpaure  von  Baryt 
und  Strontian  wird  sehr  leicht  auf  die  Weise  ausgefiihrt,  dass  man 
die  beiden  letzteren  aus  der  Chlorwa*  erstofTsiiurelosuilg  durch  Schwe- 
felsaure fallt.  Man  kann  auch  die  Titansaure  durch  Ammoniak  aus- 
fallen. 

Zur  Trennung  der  Titansaure  von  den  Alkalien  kann  man,  wenn 
die  Verbindung  in  Chlorwasserstoffsaure  oder  Schwefelsaure  loslich 
ist,  die  Titansaure  durch  Ammoniak  niederschlagen.  Ist  die  Verbin- 
dung in  Chlorwasserstoffsaure  oder  in  verdiinnter  Schwefelsaure  unlos- 
lich,  so  muss  dieselbe  in  einer  Platinschale  durch  Erhitzen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsaure  aufgelost  werden,  wobei  man  das  Erhitzen  so 
lange  fortsetzt,  bis  ein  Theil  der  iiberschiissigen  Schwefelsaure  verjagt 
ist.  Die  Masse  lost  sich  nach  dem  Erkalten  in  Wasser  nuf;  ein  etwa 
ungelost  bleibender  Riickstand  wird  von  Neuem  mit  concentrirter  Schwe- 
felsaure behandelt.  Hierauf  fallt  man  die  Titansaure  entweder  durch 
Kochen  oder  durch  Zusatz  von  Ammoniak.  —  Eine  andcre  Trennungs- 
methode  besteht  darin,  dass  man  die  in  verdiinnteu  Sauren  unlosliohe 
Verbindung  in  mogliehst  fcin  vertheiltem  Zustande  mit  der  funificheu 
Menge  reinen  Chlorammoniums  in  einem  l'latintiegel  mengt  und  das 
Gemenge  bis  zur  Verfluchtigung  des  Arnmoniaksalzes  gluht.  Ilierbei 
verwandelt  sich  das  Alkali  in  Metallchlorid,  wahrend  die  Titansaure  un- 
verandert  bleibt.  Das  Gluhen  mit  Salmiak  wird  so  lange  wiederholt, 
bis  der  Tiegelinhalt  ein  constantes  Gewicht  zeigt  Aus  der  durch  den 
Eintritt  des  Chlors  an  die  Stelle  des  Sauerstoffes  bedingten  Gewichts- 
zunahme  lasst  sich  der  Gehalt  der  Verbindung  an  Titansaure  und 
Alkali  berechnen.  Die  Menge  der  Titansaure  ergiebt  sich  aus  der 
Differenz  des  Chloralkalimetalles  rnit  der  urspriinglich  angewandten 
Substanz.  Hierbei  scheint  sich  cine  Spur  von  Titanchlorid  zu  vcr- 
fluchtigen ;  auch  eine  Spur  von  Chloralkalimetall  kann  sich  bei  zu  star- 
kem  Erhitzen  verfliichtigen.  Man  kann  auch  nnch  dem  Gluhen  den 
Riickstand  zur  Controle  mit  Wasser  behandeln,  wobei  die  Titansaure  un- 
gelost zuriickbleibt  und  nach  dem  Filtriren  und  Auswaschen  ihrem  Ge- 
wichte  nach  bestimmt  werden  kann. 

Zur  Bestimmung  kleiner  Titansauremengen  in  Silicaten  verfahrt 
man,  nach  Th.  Schcerer1),  in  folgcnder  Weise.  Wenn  man  das  Si- 
licat  auf  bekannte  Weise  durch  Sauren  oder  kohlen9aures  Alkali  aufgc- 
schlossen  und  mit  Ammoniak  gefallt  hat,  so  befindet  sich  der  grosste 
Theil  der  Titansaure  in  diesem  Niederschlage  neben  Eisenoxyd,  Thon- 
erde  und  Manganoxydul,  der  kleinere  bei  der  Kieselsaure.  Letztere 
wird  auf  bekannte  Weise  mit  Fluorwasserstoffsaure  und  Schwefelsaure 
behandelt  und  der  dabei  bleibende  Riickstand  mit  jenem  zuvor  gegliih- 
ten  Niederschlage  vereinigt.  Dieses  Gemenge  wird  mit  einer  zu  ihrcr 
Losung  hinreichenden  Menge  doppelt-schwefelsanren  Kalis  zusammen- 
geschmolzen,  bis  die  iibcrsclmssige  Schwefelsaure  sum  gro<sten  Theile 
entfernt  ist.  Die  erkaltete  Masse  lost  man  in  Wasser  und  erhalt  hier- 
bei, wenn  die  Operation  richtig  geleitet  wurde  und  keine  Kieselsaure 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXH,  S.  178. 
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mehr  vorhanden  ist,  eine  vollkommen  klare  L5snng.  Man  verdunnt 
dieselbe  stark,  leitet  bo  lange  Schwefelwasserstoff  hindurch,  bi8  alles 
Eisenoxyd  in  Oxydul  ubergefiihrt  ist,  und  erhalt  dieselbe  alsdann,  ohne 
vorher  zu  filtriren,  unter  iortwiihrendem  Durchlciten  von  Kohiensaure 
eine  halbe  Stunde  lang  im  Kochen.  Die  Titansaure  wird  hierbei  all- 
malig  ausgefallt,  wahrend  die  ttbrigen  Substanzen  vollstandig  gelost 
bleiben.  Gr. 

Titanbromid,  TiBr2;  von  Duppa*)  entdeckt.  Man  er- 
halt  diese  Verbindung,  wenn  man  uber  ein  bis  zur  Rothgluth  erhitztes 
Gemenge  von  Kohle  und  Titansaure  Bromdampf  leitet.  Das  Titanbro- 
inid  destillirt  dabei  als  eine  rothe  Fliissigkfit  ab,  welohe  in  derVorlage 
zu  einer  Krystallmasse  erstarrt.  Urn  die  Verbindung  von  iiberschi'Hsi- 
gem  Brom  zu  befreien  destillirt  man  dieselbe  mit  einem  Ueberschu«se 
von  Quecksilber.  Das  reine  Titanbromid  bildet  cine  bernsteingelbe 
Masse  von  schdn  krystallinischer  Structur;  es  hat  ein  specif.  Gewicht 
von  2,6,  schmilzt  bei  39° C.  und  siedet  bei  230°C.  Es  zicht  leicht 
Feuchtigkeit  an  und  zerfallt,  mit  Wasscr  in  Beruhrung,  in  Brorawasser- 
stoff  und  Titansaure.  Gr. 

Titanccrit  nennt  Laugier2)  ein  titanhaltendes  Ceriterz,  von 
der  lviiste  von  Coromandel :  cs  enthalt  31,5  Ceroxydul,  15,1  Eisen- 
oxyd,  8,0  Titansaure,  19,0  Kieselerde,  8,0  Kalk,  6,0  Thonerde,  1,2 
Manganoxyd,  11,0  Wasser.  Das  Mineral  ist  schwarzlich  braun,  hat 
glasigen  muschligen  Bruch;  e9  wird  von  Siiuren  und  Alkalien  ange- 
griflen;  es  verliert  beim  Erhitzen  alles  Was?er,  nimmt  aber  Sauerstoff 
auf  (indem  das  Ceroxydul  sich  hoher  oxydirt),  daher  es  nur  etwa  1 
Proc.  im  Gewicht  abnimmt.  Fe. 

Titanchloride.  Mit  Sicherheit  sind  bis  jetzt  zwei  Verbin- 
dungen  des  Titans  mit  Chlor  bekannt,  das  Titansesqu ichlorid  und 
das  Titanchlorid.  Die  Lfoung  de9  metallischen  Titans  in  Chlor- 
wasserstorTsaure  enthalt  nach  Wohler  moglicherweise  ein  Titan- 
chloriir:  TiGl. 

Titansesquichlorid. 

Anderthalb-Chlortitan.  Von  Ebelmen  entdeckt3).  Zusam- 
mensetzung:  Ti2€la. 

Die  Verbindung  bildet  sich  dnrch  Einwirkung  von  Wasserstoff 
*auf  Titanchlorid  bei  hoher  Temperatur.  Zur  Darstellung  de9  Titan- 
sesquichlorids  las^t  man  sorgfaltig  gereinigtcs  und  getrocknetes  Wasser- 
stoffgas  in  den  Tubulus  einer  Rctorte  eintreton,  worin  sich  das  Titan- 
chlorid befindet,  so  da«s  das  Gasleitungsrohr  in  die  Fliissipkeit  ein- 
taucht.  MiL  dem  Halse  der  Retorte  verbindet  man  eine  Glas-  oder 
Porcellanrohre  (im  crsteren  Falle  umwiokelt  man  die  Rohre  zweckmas- 
sig  mit  Kupferblech) ,  welche  horizontal  in  einem  Ofcn  liegt  und  zuni 
grossen  Theile  noch  uber  denselben  hinausragt;  das  Ende  dieser  Rohre 
mundet  in  eine  zur  Aufnahme  des  unzcrsetzt  durch  die  Rohre  gehenden 
Chlorids  bestimmte  tubulirte  Vorlage.    Sobald  der  Apparat  ganz  mit 


!)  Compt.  rend.  T.  XUT,  p.  353;  Chem.  Centrnlbl.  1856,  S  290.  —  *)  Annal. 
de  chim.  ct  de  pby*.  [2.]  T.  XXVII,  p.  34.  —  »;  Annal.  de  chim.  et  de  phrs. 
[8.]  T.  XX,  p.  3*5. 
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WasserstoflFgas  angefiillt  ist,  erhitzt  man  die  Bohre  zum  Bothgliihen 
und  erwarmt  alsdann  die  Betorte  gelinde,  worin  sich  das  Chlorid  befin- 
det.  Das  gebildete  Titansesquichlorid  setzt  sich  da  in  der  Rohre  an, 
wo  dieselbe  aus  dem  Ofen  heraustritt.  Der  Process  ist  beendigt,  wenn 
ailes  Titanchlorid  aus  der  Betorte  verfliichtigt  ist.  Man  erhitzt  alsdann 
den  aus  dem  Ofen  hervorragenden  Theil  der  Bohre  unter  fortwahrendem 
Durchleiten  von  Wasserstoffgas  gelinde,  urn  alles  unzer3etzte  Titanchlorid 
in  die  Vorlage  zu  treiben,  und  lasst  alsdann  das  Sesquichorid  in  dem  Was- 
serstoflfetrome  erkalten  (Ebelmen). 

Das  so  erhaltene  Product  bildet  sehr  glanzende  dunkelviolette 
Schuppen.  Beim  Erhitzen  auf  einer  Porcellanschale  unter  Luftzutritt 
stosst  es  Dampfe  von  Chlorid  aus  und  hinterlasst  Titansaure;  an  der 
Lul't  zerfliesst  dasselbe  und  zersctzt  sich  allmalig  in  Titansaure  und 
Chlorwasserstoffsaare.  In  Wasser  lost  sich  das  Titansesquichlorid  mit 
violettrother  Farbe;  auch  diese  Losung  entfarbt  sich  allmalig  unter  Ab- 
scheidung  von  Titansaure.  Aas  der  wiisserigen  Losung  schlagen  Al- 
kalien  und  kohlensaure  Alkalien  dunkelbraunos  Titansesquioxydhydrat 
nieder;  dieselbe  Wirkung  hat  Schwefelammonium;  Schwefelwasserstoff 
bewirkt  keine  Veranderung.  Die  Liisung  des  Titansesquichlorids  ist  ein 
ausserst  kraftiges  Reductionsmittel;  sie  reducirt  die  edlen  Metalle  aus 
ihren  Losungen,  verwandelt  Kupferoxyd-  und  Eisenoxydsalze  in  Oxy- 
dulsalze  und  scheidet  beim  Erhitzen  aus  schwefliger  Saure  Schwefel 
ab  (Ebelmen). 

Eine  violettrothe  Auflosung  von  Titansesquichlorid  entsteht  auch, 
nach  v.  Kobell,  wenn  man  eine  Liisung  von  Titansaure  in  Chlorwas- 
serstoffsaure  mit  Silberpulver  kocht  oder  digerirt. 

Titanchlorid. 

Titanbichl  o  rid,  Titansuperc hlorid,  Z  weifach-Chlor- 
titan.  Zusammensetzung:  Ti  Gl2.  Das  Titanchlorid  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Titan  oder  Titanstickstoff  in  Chlorgas.  Zur  Darstellung 
desselben  verfahrt  man  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Darstellung 
des  Chloisiliciums.  Man  mischt  4  Thle.  sehr  fein  zerriebene  Titansaure 
oder  fein  gepulverten  und  gebeutelten  Rutil  mit  1  Thl.  Kienruss,  kne- 
tet  das  Gemenge  mit  Oel  zu  einem  Teige,  aus  welchem  man  haselnuss- 
grosse  Kugeln  formt,  bestreut  die  letzteren  mit  Kohlenpulver  und  gliiht 
sie  bis  zur  Zersetzung  des  Oels  in  cinem  bedeckten  Tiegel.  Die 
so  vorbereiteten  Kugeln  bringt  man  in  eine  glasirte  Porcellanrohre 
oder  in  eine  Betorte,  erhitzt  zuni  Gliihen  und  leitet  einen  Strom  vo^ 
trockenem  Chlorgas  daruber.  Das  Titanchlorid  geht  als  eine  gelbliche 
Flussigkeit  in  die  abgekiihlte  Vorlage  tiber,  welche  durch  Schiitteln 
mit  Kupfer  oder  Quecksilber  von  iiberschussigeni  Chlor  befreit  und 
hierauf  rectificirt  wird.  Hat  man  zur  Darstellung  des  Titanchlorids 
Rutil  angewandt,  so  bildet  sich  gleichzeitig  Eisenchlorid,  von  welchem 
das  Titanchlorid  leicht  durch  Abgiessen  und  nochmalige  Destination 
getrennt  werden  kann. 

Das  Titanchlorid  ist  im  reinen  Zustande  eine  farblose  wasserhelle 
achwere  Flussigkeit,  welche  an  der  Li.ft  starkc  weisse  Nebel  ausstosst. 
Das  specif.  Gewicht  betragt  bei  0°C.  1,7609;  die  Flussigkeit  erstarrt 
noch  nicht  bei  —  25°  C. ;  der  Siedepunkt  liegt  bei  135°  C.  Das  specif. 
Gewicht  des  Dampfes  betragt  6,836  (Dumas).  Das  Titanchlorid  be- 
sitzt  einen  stechend  sauren  Geruch.    Es  zieht  allmalig  Feuchtigkeit  an 
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und  eratarrt  dadurch  zu  wasserhaltigem  Chlorid,  welches  sich  in  einer 
grosseren  Menge  Wasser  auflost.  Beim  Vermischen  des  wasserfreien 
Titanchlorids  mit  Wasser  findet  die  chemische  Verbindung  unter  so  be- 
traehtlicher  Warmeentwickelung  statt,  dass  die  Masse  umhergeschleu- 
dert  wird.  Urn  eine  klare  wasserige  Losung  des  Chlorids  zu  erhalten, 
muss  man  dasselbe  in  kleinen  Mengen  unter  sorgfaltiger  Vermeidung 
von  Erhitzung  in  kaltes  Wapser  bringen.  Beim  Crhitzen  und  Ver- 
dampfen  der  wasserigen  Losung  scheidet  sich  unter  Entwickelung  von 
ChlorwasserstoflVaure  Titansaure  aus.  Das  Titanchlorid  wird  bei  sei- 
nem  Siedepunkte  nicht  durch  Kaliura  zeraetzt;  leitet  man  aber  den 
Dampf  desselben  uber  erhitztes  Kalium  oder  Natrium,  so  erfolgt  die 
Reduction  des  Titans  unter  Gluhen  und  W arm eentwicke lung,  so  dass 
die  Rohre  an  der  betreflenden  Stelle  schmilzt  (H.  Rose). 

Das  Titanchlorid  bildet  analog  dem  Zinnchlorid  eine  Reihe  inter- 
essanter  Verbindungen. 

Titanchlorid-Ammoniak,  Ti€l2,  2NH8  (Wohler),  Ti  €l2, 
8NH3  (l'ersoz).  Diese  Verbindung  entsteht,  wenn  man  durch  Kali- 
hydrnt  gotrocknetes  Ammoniakgas  iiber  Titanchlorid  leitet.  Das  Ara- 
moniakgas  wird  unter  heftiger  Warmeentwickelung  absorbirt.  Um  das 
Titanchlorid  vollstandig  mit  Ammoniakgas  zu  sattigen  muss  man  unter 
langerem  Durchleiten  die  Masse  ofters  umruhren.  Die  Verbindung  muss 
schnell  in  trockene  gut  verschlossene  Flaschen  gebracht  urd  darin  auf- 
bewahrt  werden.  Zeigt  die  Verbindung,  wenn  man  die  Flasche  nach 
einiger  Zeit  oflhet,  noch  Ammoniakgeruch,  so  ist  sie  vollst&ndig  mit 
Ammoniak  gesattigt,  stosst  sie  aber  weisse  Nebel  aus,  so  muss  dieselbe 
nochmals  mit  Ammoniak  behandelt  werden.  Die  Verbindung  stellt  nach 
H.  Rose  din  braunrothes  nachPersoz  ein  blassgelbes  Pulver  dar,  wel- 
ches sich  sehr  leicht  an  der  Luft  zersetzt  Sie  dient  zur  Darstellung  von 
StickstoHtitan.  In  WasserstofFgas  gcgliiht  giebt  es  eine  gelbe  Verbindung. 
—  Beim  Krhitzen  fttr  sich  in  einer  Glasrohre  entwickelt  die  Verbindung  sn- 
fangs  Ammoniak,  dann  Chlorammonium  und  ChlorwasserstorTsanre,  and 
liefert  unter  Zuriicklas&nng  von  metallischem  Titan  ein  pelblichweisse? 
Snblimat,  welches  nach  H.  Rose  eine  Verbindung  von  Titanchlorid 
mit  Chlorammonium  ist-  Diese  Verbindung  ist  je  nach  der  Berei- 
tnng  bald  nach  der  Formel  3  NH4Gl  -f-  2TiGl2,  bald  nach  der  Forme! 
8NH4G-I  -(-  TiGl2  zusammengesetzt;  sie  lost  sich  in  Wasser  auf. 

Titanchlorid-Cyanchlorid,  2TiGl2  +  GyGL  Von  Woh- 
ler1) entdeckt.  Diese  Verbindung  wird  dargestellt  durch  Einleiten 
fon  gasformigem  Cyanchlorid  in  Titanchlorid.  Die  Vereinigung  findet 
unter  starker  Warmeentwickelung  statt.  Die  Doppelverbindung  schei- 
det sich  dabei  als  eine  lockere  gelbe  krystallinische  Masse  aus.  Sie 
fangt  schon  weit  unter  100°C.  an  sich  zu  verflttchtigen  und  in  klaren 
citronengelben  Krystallen  zu  sublimiren.  Au  feuchter  Luft  raucht  die- 
selbe stark  und  wird  milchweiss,  indein  sie  den  stechenden  Geruch  des 
Chlorcyans  ausstosst.  Von  Wasser  wird  sie  uuter  heftiger  Erhitzung 
und  Entwickelung  von  Chlorcyan  aufgelbst;  sie  lost  sich  in  erwarmtem 
Titanchlorid  und  scheidet  sich  aus  dieser  Losung  beim  Erkalten  in 
Krystallen  wieder  aus.  Die  Verbindung  absorbirt  begierig  Ammoniak- 
gas und  bildet  damit  eine  tief  orangenrothe  Verbindung,  welche  an 


»)  Pharm.  Centralbl.  i860,  S.  81;  Annal.  d.  Them.  u.  Pharm.  Bd.  LXXul 
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feuchter  Loft  weisa  und  von  Wasser  unter  partieller  Abscheidung  von 
Titansaure  gelo.st  wird. 

Titanchlorid-Cyanwasserstoff:  Ti€l,  +  HGy,  von  Woh- 
ler1)  entdeckt.  Zur  Darstelluug  dieser  Verbindung  giesst  man  wasser- 
freie  Cyanwasserstoflsaure  zu  Titanchlorid.  Hierbei  steigt  die  Tempe- 
ratttr  so  hoch,  dass  ein  Aufkochen  der  Fliissigkeit  erfolgt,  wobei  sich 
eine  gelbe  pulveriormige  Masse  abscheidet.  Wegen  dicser  heftigen 
Einwirkung  empfiehlt  Wdhler  dieFliissigkeit  auf  0°C.  abzukuhlen,  oder 
die  Blausaure  in  Gasform  in  das  Titanchlorid  einzuleiten,  welches  sich 
in  einer  tubulirten  Retorte  befindet.  Die  iiberschiissige  Blausaure  de- 
stillirt  man  ab  und  snblimirt  das  Product,  um  es  von  Titanchlorid  zo 
treunen,  vorsichtig  in  den  RetortenhaU.  —  Der  Titanchlorid-Cyanwas- 
perptoff  Ut  sehr  fliiehtig  und  sublimirt  schon  unter  100°  C.  Das  Subli- 
mat  bildet  glanzende  citronengelbe  Krystalle.  Die  Verbindung  raucht 
schwach  an  der  Lnit,  riecht  stark  nach  Blausaure  und  zerfliesst  allraalig 
an  der  Luft  zu  einer  klaren  dicken  Fliissigkeit ;  in  Wasser  lost  sich 
dieselbe  unter  starker  Erhitzung.  Leitet  man  den  Dampf  der  Verbin- 
dung durch  ein  schwach  gliihendes  Rohr,  so  iiberzieht  sich  die  innere 
Wandung  mit  kupferrothem  Stickstofftitau. 

Titanchlorid-Phosphorwasserstoff.  Diese  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  man  zu  reinem  Titanchlorid  getrocknetes  Phosphorwas- 
Serstoffgas  leitet.  Das  erstere  verwandelt  sich  dabei  nach  villstiindi- 
ger  Sattigung  in  einen  festen  braunen  an  der  Luft  rauchenden  Korper. 
In  Beriihrung  mit  Wasser,  wasseriger  Chloswasserstoffsaure,  Kali,  Am- 
moniak  oder  den  kohlenaanren  Salzen  beider  entweicht  der  Phosphor- 
wasserstoflf  unter  Aufbrausen.  Gasformigcs  Ammoniak  treibt  schon  in 
der  Kiilte  das  Phosphor wasserstoffgas  aus  und  verwandelt  die  braune 
Verbindung  grosstentheils  in  Titanchlorid-Ammoniak  (H.Rose).  Wird 
das  braune  Pulver  unter  Abschluss  der  Luft  erhitzt,  so  sublimirt  unter 
Entwickelung  von  etwas  Chlorwasserstotlsauregaa  und  Phosphorwasser- 
stolfgas  eine  citronengelbe  Substanz  von  der  Zusammensetzung:  (3Ti€lj 
-f-HjP.HGl).  Auch  diese  Verbindung  entwickelt  mit  Wasser,  Sau- 
ren  und  Alkalien  Phosphorwasserstoffgas  (H.  Rose). 

Titanc  h  lorid-Schwefelchlorur.  Diese  Verbindung  entsteht 
in  Form  von  grosscn  gelben  Krystallen,  wenn  man  ein  Gemenge  von 
Titanchlorid  und  Chlorschwefel  der  Winterkalte  aussetzt.  —  Eine  iihn- 
liche  Verbindnng  entsteht  auch  nach  II.  Kose  2),  wenn  man  Chlorgas 
fiber  Zweifach-Schwcfeltitan  leitet;  das  letztcre  zerfliesst  hierbei  anfangs 
zu  einer  gelben  Flussigkeit,  welche  bei  Aufnahme  eiuer  grosseren  Menge 
von  Chlor  zu  einem  undeutlich  krystallinisclien  hellgelben  Korper  er- 
starrt,  der  bei  gelinder  Warme  schmilzt,  heim  Erkalten  wieder  krystal- 
linisch  erstarrt,  sich  unzersetzt  sublimiren  liisst  und  an  der  Luft  starke 
weisse  Nebel  ausstosst.  Die  Verbindung  enthalt  weniger  als  1  Aeq. 
Schwefelchlorid  auf  1  Aeq.  Titanchlorid.  Sie  zerfliesst  schnell  an  der 
Luft,  und  ihre  wasserige  Losung  enthalt  Titanoxyd,  Chlorwasserstoff- 
saure,  Schwefelsaure  und  unterschweflige  Siiure.  In  verdtinnter  Sal- 
petersaure  lost  sich  die  Verbindung  unter  Entwickelung  rother  Dampfe 
auf;  von  rauchender  Salpetersaure  wird  dieselbe  in  eine  dicke  weisse 
in  Wasser  losliche  Masse  verwandelt  (II.  Rose). 


i)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  S.  226;  Pharm.  Centralbl.  1850, 
S.  428.  —  2)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  XUI,  S.  627. 
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Von  W.  Henke1)  sind  Yerbindungen  von  Titanchlorid  roit  Ace- 
tonitril,  Capronitril,  Benzonitril  und  Propionitril  dargestellt  worden. 

CrT. 

Titaneisen,  syn.  Titaneisenerz. 

Titaneisenerz,  Titaneisen,  Titanerz,  Titan  eisen- 
etein,  Manakeisenstein,  Manakan,  Manakanit,  Eisentitan, 
Kibd  elophan,  Hystatit,  Ilmenit,  Washingtonit,  Crichto- 
nit,  Titaneisen  aus  Gastein,  axotomes  Eisenerz,  Schwarz- 
titanerz,  Craitonite,  Crichtonite,  Fer  oxyduli  titani,  Fer 
titane",  Fer  oxydule  titanifere,  Titaniferous  oxydulated 
Iron,  Ferr  o  titan  a  to,  ein  sehr  vieliach  uutersuchtes  Mineral  (wie 
die  in  Rammelsbcrg's  Handbuch  der  Mineralchemie  S.  408  zusam- 
mengestellten  Analysen  zeigeu),  welches  Eisenoxyd,  Eisenoxydul  und 
Titansaure  ergab,  dessen  Formel  aber  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
ist,  indem  dariiber  zweierlei  Ansichten  einander  gegenuberstehea 
Mosander2)  namlich  halt  dasselbe  fur  bestehcnd  aus  Eisenoxyd  und 
titansnurem  Eisenoxydul,  Fe2  03  +  x(FeO.Ti02),  wahrend  Fuchs3) 
und  H.  Rose4)  dasselbe  aus  Eisenoxyd  und  Titanoxyd  in  wechseln- 
den  Verhaltnissen  zusammengesetzt  und  der  Formel  Fe203  -\-  xTis0| 
entsprechend  ansehen,  weil  das  Titaneisenerz,  wie  G.  Rose6)  zuersst 
zcigte,  mit  dem  Eisenglanz  isomorph  ist.  C.  Rammelsberg6)  halt 
dagegen  die  crstere  Ansicht  fur  die  richtige,  weil  hau6g  die  Titan- 
eisenerzo  noch  etwas  Magnesia  enthalten,  worin  er  den  Beweis  sieht, 
dass  Eisenoxydul  in  dem  Mineral  enthalten  seinmlisse.  Erfand  auch7), 
dass  ein  Titaneisenerz  von  Layton's  Farm  in  New-York  kein  Eisen- 
oxyd enthalt,  sondern  nur  nach  der  Formel  Fe  O  .  Ti  02  -f- Mg  O  .TiOj 
zusammengesetzt  ist.  Dasselbe  hat  das  specif.  Gewicht  =  4,29 
bis  4,31. 

Das  Titaneisenerz,  auch  Ilmenit  im  Allgemeinen  nach  einer  (lurch 
scheme  Krystalle  ausgezeichneten  Ilmenit  genannten  Varietat  von  Miask 
am  Ilmensee  benannt,  krystallisirt  hexagonal  und  rhombocdrisch-hernie- 
drisch,  isomorph  mit  Eisenglanz,  ist  deutlich  spaltbar,  parallel  dem 
Rhombooder  R  =  85°58'  und  der  liasisfUiche  OR,  bildet  auch  Zwil- 
linge  nach  OR.  Die  Krystalle  sind  mehr  oder  weniger  tafelforniig, 
auf-  und  eingewachsen,  verwachsen  zu  Aggregaten  mit  schaaligcr  oder 
kornigcr  Absonderung;  ausserdem  findet  es  sich  dicht,  derb  und  ein- 
gesprengt,  oder  auch  iu  losen  Kornern  und  als  Sand  (als  Titaneisen- 
aand,Titansand,  sandiges  Titaneisenerz).  Es  hat  muschligen  bi? 
uncbenen  Bruch,  ist  eisenschwarz  bis  stahlgrau,  vollkommen  oder  unvoll* 
kommen  metallisch  glanzend,  undurchsichtig,  hat  schwarzes  Strichpul- 
ver  (das  von  C.  Rammelsberg  analysirte  eisenoxydfreie  von  Lay- 
ton's  Farm  braunlichschwarzes) ,  ist  mehr  oder  weniger  magnetisch, 
bat  die  Hiirte  =  5,0  bis  6,0  und  das  specif.  Gewicht  =:  4,6  bis  5,0. 
Vor  dem  Lothrohre  ist  es  unschmelzbar  oder  rundet  sich  in  der  Re- 
ductionsfiamme  etwas  an  den  Kanten  ab  (das  von  Uddewalla  in  Schwe- 
den  ist  nach  Pla ntamour3)  schmelzbar),  reagirt  mit  deu  Fliissen 


1)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  272  u.  280;  Chem.  CentralbL 
1858,  S.  568.  —  2)  yet.  Ac.  Hondl.  1829,  S.  220;  Pogg.  Annal.  Bd.  XIX,  S.  2H- 
—  »)  Hausmann's  Min.  Bd.  II,  S.  231.  —  <)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXII,  S.  128.  - 
6")  Pogg.  Annal.  Bd.  IX,  S.  280.  —  «)  Dessen  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  408.  " 
7)  Ebendas.  S.  409.  —  8)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIV,  S.  302. 
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auf  Eisen;  die  Phosphorsalzperle  wird  in  der  inneren  Flamme  roth 
oder  braunroth  nnd  nach  der  Bchandlung  auf  Kohle  mit  Zinn  violett, 
zeigt  mit  Soda  und  Salpeter  hiinfig  Manganreaction.  Das  feine  Pulver 
ist  in  Salzsanre  mehr  oder  weniger  leicht  ldslich,  Titansanre  zurtick- 
lassend.  Die  Auflosung  ist  meist  gelb  gefarbt  und  enthalt  dann  Eisen- 
oxyd  und  Eisenoxydnl.  Durch  Erhilzen  mit  conoentrirter  Schwefel- 
sfture  wird  die  Losung  dunkelblau,  welche  Farbung  durch  Zusatz  von 
Wasser  veraehwindet,  indem  Titansiiure  ungelost  bleibt.  In  Wasser- 
stoff  gegluht  verliert  es  urn  so  mehr  an  Gewicht,  je  reieher  es  an 
Eisenoxyd  ist  Der  sogenannte  Iserin  von  der  Iserwiese  am  Rie- 
sengebirge  in  Bohmen  wurde  vom  Titaneisenerz  getrennt,  weil  die 
nndeutlichen  Korner  dcpselben  tes^erale  Gestalten  vermuthen  liessen, 
dahcr  von  Mohs1)  hexae dri sche s  Eisenerz  genannt.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  wie  das  Titnneisenerz  als  hexagonales  Titaneisen- 
erz  sich  zum  Eisenglanz  oder  Hamatit  verhalt  auch  tesserales  Titan- 
eisenerz  in  demselben  Verhaltnis.se  zum  Magneteisenerz  sich  verhalten 
kann,  wie  A.  Knop's2)  Analyse  eines  octaedrisch  krystallisirten  zum 
Magneteisenerz  gerechneten  Minerals  Ml  dem  Nephelindolcrit  von 
Meiches  im  Vogelsberge  zeigte,  welches  um  25  Proc.  Titansiiure  ent- 
halt. Dasselbe  kann  daher  als  Eisenoxvdoxydul  betrachlet  werden,  wo- 
rin  die  Titansanre  in  gleicher  Wei«e  vorkommt  wie  im  Titaneisenerz. 

Titaneisensand  s.  Titaneisenerz. 
Titaneisenstein  s.  Titaneisenerz. 
Titanerz  s.  Titaneisenerz. 
Titanerz,  oktacdrisches,  syn.  Pyrochlor. 
Titanerz,  peritomes,  syn.  Rutil 
Titanerz,  prismatisches,  syn.  Titanit, 
Titanerz,  pyramidales,  syn.  Anatas. 

Titanerze  werden  diejenigen  Mineralspecie*  genannt,  welche 
Titansiiure  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthalten;  dazu  gehoren  zu- 
nachst  die  drei  Species,  welche  nur  Titansiiure  Find:  der  Rutil,  Anatas 
und  Brookit,  dns  Titaneisenerz,  der  Perowskit,  Titanit,  Oerstedtit,  Mo- 
sandrit,  Polykras,  Polymignit,  Mengit,  Warwickit,  Rutherfordit,  Yttro- 
titanit,  Schorlamit,  TsehcflTkinit  und  einigc  andere,  von  denen  die  Mehr- 
zahl,  der  Perowskit  ==  CaO  .  Ti  Os  und  Titanit  ==  2  (CaO  .  Si  08)  + 
CaO  .  3Ti02  ausgenommen,  keine  bestimmte  Formeln  ergeben  haben. 

K. 

Titanfluorid,  TiF3;  von  Unverdorben  entdeekt.  Man 
erhalt  dasselbe  durch  Destination  eines  Gemenges  von  Flussspath  und 
Titansanre  mit  rauchender  JScliwefelsanre  in  einem  Platinappnrate.  Die 
Verbindung  stellt  eine  farbkne  rauchende  Fliissigkeit  dar.  —  Nach 
Berzelius  erhalt  man  die  Verbindung  auch  durch  Auflosen  von  Titan- 
siiure in  Flnorwasserstoffsanre.  B*  im  Abdampfen  erhalt  man  eine 
syrupartige  Fliissigkeit,  ana  welcher  sich  Krystalle  von  Titanfluorid 
abscheiden.    Diese  Krystalle  zerfallen  in  Wasser  in  eine  saure  auflos- 

»)  Dcwen  Physlogr.  S.  486.  —  *)  Annal.  rt.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  848. 
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liche  und  in  eine  basische  unlosliche  Verbindung  (Titanoxyfluorid). 
Das  Titanfluorid  bildet  mit  Fluormetallen  Doppelverbindungen;  aiehe 
Titanfluorwasserstoffaiiure.  Gr. 

Titanfiuorwasserstoff:  RF.TiF*.     Diese  Verbin- 

dung  bildet  sich  bei  der  Zersetzunj;  des  k  ry  stall  is  irten  Titanfiuorids 
durch  Wasser,  sowie  auch  bciin  AuflOaeii  des  Titauoxyds  in  wiisseriger 
Fiuorwasseratoffsaure  (Berzelius).  Sie  ist  eine  Saure  und  giebt  mit 
Basen  neutralist  Metalltitanfluoride  oder  Fluortitanmetalle 
von  der  Formel  KF  -f-  TiFj. 

A  mm  oniuni  -  T  itanfl  uorid,  N  H4  F  -}-  TiFj  ,  entsteht  nach  Ber- 
zelius, wenn  man  die  wasserige  Titantiuorwasserstoflsaure  so  lange 
mit  Ammoniak  veraetzt,  bis  sich  die  niederfallende  Titansaure  nicht 
wieder  auflosen  will.  Beim  Abdampfen  erhiilt  man  die  Verbindung  in 
Form  von  glanzenden  Schuppen.  Krliitzt  man  diese  Schuppen  in  einem 
Destillirapparat  von  Platiu,  so  erhiilt  man  noch  weit  unter  der  Gliih- 
hitze  ein  Sublimat  von  Fluorammonium ,  wahrend  im  Riickstand  eine 
Verbindung  bleibt,  welche,  nach  Berzelius,  wahrscheinlich  nach  der 
Formel  N  \\4  F  -|-  2  Ti  F2  zusamrnengesetzt  ist. 

Bl  ei-Titanfluorid  bildet  kleine  farblose  Krystalle  von  anfangs 
saurem  dann  siissem  und  schrumpfendem  Geschmack,  welche  sich  leicht 
und  unzersetzt  in  Wasser  losen  (Berzelius). 

Calcium-Titan fluor id  entsteht  durch  Auflosen  von  kohlen- 
saurem  Kalk  in  Titanfluorwas.*erstorTsaure,  und  scheidet  sich  beim  Ab- 
dampfen in  saulenfbrmigen  Krystallen  ab,  welche  sich  in  saurehaltigem 
Wasser  unzersetzt  losen,  von  reincm  Wasser  aber  zersetzt  werden  un- 
ter Abscheidung  eines  weissen  Pulvers  (Berzelius). 

Eisen-T itanfluo rid:  FeoF3  -f-  TiFj.  Man  erha.lt  diese  dem 
Eisenoxyd  entsprechcnde  Verbindung  durch  Zusammenmischen  der  Lo- 
sungen  der  bciden  einfachen  Salze.  Die  gelbe  wasserige  Losung  befert 
beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  gelben  Syrup  und  dann  bei  gelin- 
der  Warme  eine  blassgelbe  krystallinische  Salzmasse,  die  sich  nicht  un- 
zersetzt in  Wasser  lost  (Berzelius). 

Kalium-Titanfluorid,  KF-f-TiF2,  entsteht  nach  Berzelius, 
wenn  man  die  FluortitanwasseratofFsaure  so  lange  mit  Kali  versetzt,  bis 
der  Niederschlag  nicht  wieder  verschwindet.  Beim  Erkaiten  krystallisirt 
die  Verbindung  in  Schuppen  aus,  die  beim  Trocknen  milchwei?s  und  seide- 
glanaend  werden.  Nach  Wohler  schmilzt  man  zur  Darstellung  dieser 
Verbindung  den  sehr  fein  zerriebencn  Rutil  in  einem  Platintiegel  mit 
dem  doppelten  Gewichte  kohlensauren  Kalis  zusammen,  und  lost  die  ge- 
schmolzene  und  gepulverte  Masse  in  einer  Phitinschale  in  der  erforder- 
lichen  Menge  verdiinnter  Fluorwasserstoffsaure  auf.  Hierbei  scheidet 
sich  das  schwerlosliche  Fluortitankaliuni  bereits  aus;  man  erhitzt  die 
FlUssigkeit  nothigenfalls  unter  Zusatz  von  Wasser  zum  Sieden,  bi? 
sich  das  Salz  wieder  gelost  hat,  und  filtrirt  sie  nun  heiss.  Beim  Erkai- 
ten scheidet  sich  der  grosste  Theil  des  Fluortitankaliums  in  glanzenden 
Schuppen  aus,  so  dass  die  ganze  Fliissigkeit  zu  einem  Magma  gesteht. 
Man  wascht  das  Salz  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  aus,  presst 
es  zwischen  Fliesspapier  und  krystallisirt  aus  siedendem  Wasser  urn. 
Nach  dem  Trocknen  bildet  es  perlmutterglanzende  Blatter.  Es  schmilzt 
in  der  Weissgliihhitze  ohne  Zersetzung  zu  erleiden. 

Kupfer-Titanfluorid  entsteht  durch  Vermischen  der  Losungen 
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der  beiden  cinfachen  Salze  und  bildet  lange  blassblaugriine  Nadeln;  es 
ldst  sich  in  saurehaltigem  Wasser  unzersetzt  (Berzelius). 

Magnesium-Titanfluorid,  wie  das  Vorige  dargestellt,  schiesst 
beim  freiwilligen  Verdunsten  in  langen  Nadeln  an,  welehe  einen  bit- 
tern Geschmack  besitzen,  durch  reines  Wasser  zersetzt  werden  und 
sich  in  saurehaltigem  Wasser  nnzersetzt  auflosen  (Berzelius). 

Natrium-Titanfluorid  bildet  nndevitlich  krystallinische  Salz- 
rinden  und  ist  leichter  loslich  als  die  entsprechende  Kaliumverbindnng 
(Berzelius).  Or. 

Titangranat,  Rutilit.  Als  solcher  wurde  von  C.H.PfafP) 
ein  Granat  beschrieben,  der  Titansaure  enthalt.  Vielleicht  ist  dieses 
der  von  Daraour  untersuciite  Titan-Olivin  w.  ra.  s.  K. 

Titangriin.  Nach  Lampadius2)  und  naeh  Eisner8)  er- 
halt  man  aus  saurer  Lo?ung  von  Titansaure  in  Salzsaure  dnrch  Fallen 
mit  Blutlaugensalz  eine  schone  griine  Farbe;  nach  Eisner  soil  die  Ti- 
tansaure mit  Salzsaure  bei  50°  bis  60°  C.  di^erirt,  dann  mit  gelostem 
Blutlaugensalz  versetzt  nnd  nun  rasch  znm  Kochen  erhitzt  werden, 
wo  sich  dann  ein  schon  griiner  Niederschlag  bildet,  der  unter  100°  C. 
getrocknet  wird. 

Titanit,  Sphen,  prismatisches  Titanerz,  Gelb-  und 
Braun-Menakerz,  Titanspath,  Titanschorl,  Lederit,  Gren- 
oughit,  Greenovit,  Piktit,  Spinellin,  Brunon,  S6meline% 
Titane  siliceo  -  calcaire^  Sphene,  Titane  calcareo  -  siliceux* 
Rayonnante  en  gouttiere,  Titanitic  siliceous  Ore.  2(CaO.Si03) 
-f-Ca0.3Ti02  nach  den  Analysen  von  Cordier4)  des  vom  St  Gott- 
hard,  von  Klaproth5)  des  aus  dem Felberthale  im  Salzburgischen  und 
des  von  Paaaau  in  Baiern,  von  Fuchs  •  )  des  von  der  Alpe  Schwarzen- 
stein  im  Zillerthale  in  Tirol,  von  If.  Rose  7)  des  aus  dem  Zillerthale 
in  Tirol,  von  Brooks8)  des  von  Passau  in  Baiern,  von  Rosales9) 
des  von  Arendal  in  Norwegen,  von  Delesse  10)  und  Marignac  u)  des 
sogenannten  Greenovit  von  St.  Marcel  in  Piemont,  von  T.  S.  Hunt1*) 
des  aogenannten  Lederit  von  Grenville  in  Canada,  von  Arppe  ,r)  des 
von  Frugard  in  Finnland.  Der  Titanit  krystallnirt  klinorhombisch  und 
bildet  sehr  verschiedenartige  Combinationen,  unter  denen  besonders  ta- 
felartige  und  kurz  prismatische  das  Prisma  ooP  =  133°  54'  zeigen, 
welches  in  der  Richtung  der  Ifauptachse  mehr  oder  weniger  stark  ver- 
kflrzt  erscheint  nnd  mit  verschiedenen  anderen  Gestalten  combinirt  ist, 
wodurch  rhombische,  sechsseitige,  achtseitige  und  oblonge  Tafeln  oder 
spatelformige  Krystalle  hervorgehen ,  welchc  sehr  hauh'g  Beruhrungs- 
zwillinge,  mit  der  unter  85°  6'  gegen  die  llauptachse  geneigten  Basis- 
flache  erwachsen,  oder  Kreuzzwillinge  dieses  Gesetzes  bilden  und  meist 
aufgewachsene  Krystalle  sind.    Andere  Krystalle  zeigen  vorherrschend 


l)  Schweigg.  Journ.  f.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  283.  —  2)  Journ.  f.  techn.  u.  Bkonom. 
Chem.  Bd.XIII,  S.  458;  Bd.  XVI,  S.  345.  —  Chcm.  tcchn.  Mitthl.  1859  u.  1860, 
S.  46;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  304.  —  <)  J.  d.  Min.  Bd.  LXXIII,  S.  70.  — 

Dessen  Beitrage  Bd.  V,  S.  244  u.  Bd.  I,  S.  251.  —  e)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XLVI,  8.  319.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXII,  S.  261.  —  8)  Ebendas. 
Bd.  LXII,  S.  263.  —  »)  Ebendas.  Bd.  LXII,  S.  2(53.  —  1°)  Annal.  des  min.  T.  VI, 
p.  832.  —  11)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XIV,  p.  47.  —  13)  Sill.  Amor.  Journ. 
T.  XV,  p.  442.  —  18)  Analyser  af  Finale,  min.  p.  84. 
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eine  hintere  Hemipyramide  von  1360  6',  combinirt  mit  der  Basisfliiche 
and  einem  hinteren  Querhemida,  welches  mit  der  Basisfliiche  einenWin- 
kel  von  60°  27'  bildet.  Diese  Krystalle  haben  Aehnlichkeit  n.it  der  Cora- 
bination  eines  stumpfwinkligen  orthorhombischen  Prisma  mit  einem  schar- 
fenQaerdoma  und  find  meUt  eingewachaene.  Die  Spaltungsflaehen  sind 
meist  nicht  deutlich,  der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Der  Titanit 
ist  meist  grdn  gelb  oder  braun  seltener  roth  gefarbt,  oft  zweifarbig 
griin  und  an  den  Enden  der  Queraclise  braun,  hat  Glasganz,  der  biswei- 
len  demanlartig  oder  wachsartig  Ut,  ist  durchsichtig  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend ,  hat  die  Harte  =  5,0  bis  5,5  and  das  specif.  Gewicht 
=  3,4  bis  3,6.  Vor  dem  Liithrohre  sehmilzt  er  mit  einigem  Aufschwel- 
len  an  den  Knnten  zu  einem  dunklen  Glase,  in  Folge  von  etwas  Eisen- 
gehalt,  mit  Borax  giebt  er  ein  gclbes  Glas,  mit  Phosphorsalz  in  der 
Reductionsflamme  ein  Glas,  welches  bei  Zusatz  von  Zinn  lila  oder  vio- 
lett  ist  und  den  Titangehalt  anzeigt.  Das  Pulver  wird  von  Salzsaure 
schwierig  von  Schwefelsaure  vollstandig  aufgelost,  wobei  sich  Gyp? 
bildet.  Am  leichtesten  wird  er  durch  Floor wasserstoffsaure  zersetzt. 
welche  sich  mit  dem  fcinen  Pulver  erhitzt  wcnn  sie  concentrirt  ist.  K. 

Titannitret  s.  Titannitrid  syn.  Stickst  off  titan 

(s.  unter  Stickstoffmetalle  Bd.  VIII,  S.  303). 

Titan-Olivin,  titanhaltiger  Olivin  von  Pfunders  in  Tirol, 
welcher  von  A.  Dam  our1)  untersucht  wurde  und  kuglige  Massen  in  ei- 
nem serpentinartigen  Talk  bildet.  Derselbe,  im  Aussehen  an  kornigen 
Granat  erinnernd,  ist  braunlichroth  oder  zimmetbraun,  mit  orangegel- 
bem  Pulver,  ist  in  diinnen  Splittern  durchsichtig,  ritzt  Glas  und  wird 
von  Quarz  geritzt,  hat  das  specif.  Gew.  =  3,25,  ist  vor  dem  Lothrohre 
nnschmelzbar,  leuchtet  bei  Rothgluhhitze  und  zerspringt  in  kleine  Splitter. 
Mit  Phosphorsalz  giebt  er  ein  Kieselskelett  und  zeigt  schwache  Titan- 
reaction,  mit  Borax  schwache  Mauganreaction.  In  Sauren  wird  da* 
Pulver  gelost,  Kieselsiiure  scheidet  sich  in  weissen  Flocken  aus  und 
nach  dem  Concentriren  entsteht  eine  Gallerte.  Das  Mineral  enthali 
auch  fast  2  Proc.  Wasser.  K. 

Titanoxyde.  Man  kennt  bis  jetzt  mit  Sicherheit  zweiSauer- 
stoffverbindungen  des  Titans:  das  Titanoxyd,  Ti203,  und  die  Titan- 
saure,  Ti02.  Die  Existenz  eines  Titanoxyduls,  TiO,  ist  wahr- 
scheinlich. 

TitanoxyduL 

Obschon  diese  Verbindung  noch  nicht  isolirt  worden  ist,  so  spre- 
chen  doch  verschiedene  Erscheinnngen  fiir  ihre  Existenz.  Laugier 
beobachtete,  als  er  mit  Ocl  zu  einem  Teige  nngemachte  Titansiiure  im 
Kohlentiegel  einem  mehrstundigen  heftigen  Geblasefeuer  anssetzte,  die 
Entstehung  einer  aussen  braunen  im  Inneren  dichten  aus  kleinen 
blauschwarzen  gliinzenden  Nadeln  bcstehenden  Masse.  —  Beim  Gliihen 
von  blosser  Titnnsaure  im  Kohlentiegel  erhielt  Berzelius  eine  Masse, 
welche  von  einer  kupferrothen  krystallinischen  Rinde  umgeben  war,  im 


*)  Annal.  des  min.  T.  VIII,  p.  90. 


Digitized  by  Google 


Titanoxyde.  861 

Uebrigen  aber  eine  schwarze  Farbe  zeigte  und  einen  grauen  glanzeu- 
den  Strich  gab,  sich  in  keiner  Saure  loste  und  sich  nur  ausserst  lang- 
sam  beim  Gliihen  an  der  Luft  oxydirte.  MSglicher  Weise  sind  diese 
schwarzen  Productc  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  des  Titans  Titan- 
oxydul  TiO,  moglicher  Weise  sind  sie  aber  auch  nur  Gemenge  von 
me'tallischem  Titan  mit  Titansesquioxyd  und  Titansaure.  —  Berthier1) 
giebt  an,  dass  die  Titansaure,  fur  sich  im  Kohlentiegel  gegliiht,  nur  5 
bis  6  Proc.  Saiicrstoff  verliert;  die  dabei  erhaltene  schwarze  Masse 
konnte  dalter  vielleichtr  ein  Gemenge  von  Titansaure  mit  Titanoxydul 
sein;  sie  giebt  mit  Phosphorsalz  eine  amethystrothe  Farbung  und  lost 
sich  in  starkeren  Sauren  mit  weinrother  Farbe  auf.  Mit  12  Proc. 
Kohle  gelost  verliert  die  Titansaure  13  bis  16  Proc.  und  mit  der  dop- 
pelten  Menge  Kohle  gemengt  hochstens  20  Proc.  Sauerstoff.  —  Ein 
anderer  Grund-fiir  die  Existenz  eines  Titanoxyduls  liegt  darin ,  dass 
Ammoniak  aus  der  farblosen  Losung  des  metallischen  Titans  in  Chlor- 
wasscrstoftsaure,  welche,  nach  Wohler,  wahrscheinlich  Titanchloriir, 
Ti  €l,  enthalt,  einen  schwarzen  Nicderschlag  fallt,  welcher  aber  unter 
Wasserstofl'entwickelung  sofort  blau  und  nach  kurzer  Zeit  weiss  wird. 

Titanoxyd. 

Titansesqu ioxy dul,  von  Fuchs  zuerst  als  Hydrat  dargestellt. 
Kormel:  Ti^O^.  Das  Titanoxyd  findet  sich  in  dem  Titaneisen  in  Ver- 
bindung  mitEisenoxyd. —  Im  wasserfreien  Zustande  erhiilt  man  dassel- 
be,  nachEbelmen,  wenn  man  trockenes  Wasserstoffgas  iiber  zum  Glfl- 
hen  erhitzte  Titansaure  leitet.  Es  bildet  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  zu  Ti- 
tansaure oxydirt.  Salpetersaure  und  Clilorwasserstoftsaure  greifen 
das  Titanoxyd  nicht  an;  Schwefelsaure  lost  dasselbe  zu  einer  violetten 
Fliissigkeit  auf.  —  Das  Titanoxydhydrat  erhalt  man  nach  Fuchs, 
wenn  man  eine  Auflosung  von  Titansaure  in  Chlorwasserstofl'saure  bei 
einer  Temperatur  von  40°  bis  50°  C.  mit  metallischem  Kupfer  digerirt, 
und  die  hierbei  entstehende  veilchenblaue  Losung  in  Ammoniakfliissig- 
keit  gies?t.  Das  Titanoxydhydrat  fallt  dann  als  dunkelbrauner  Nieder- 
schlag  zu  Boden,  wahrend  das  gebildete  Kupferchlorur  aufgolost  bleibt. 
Stntt  de*  Knpfers  kann  man  sich  nach  v.  Kobell  auch  dea  aus  Chlor- 
silber  durch  Zink  reducirten  metallischen  Silbcrs  bedienen.  —  Das 
Titanoxydhydrat  entsteht  ferner  nach  Ebelmen2),  wenn  man  eine 
Losung  von  Titansesquichlorid  durch  Alkalien  fallt  Der  so  erhaltene 
dunkelbraune  Niederschlag  wird  unter  Entwickelnng  von  Wasserstoff- 
gas  nach  und  nach  schwarz,  blau  und  endlich  weiss.  Diese  blaue 
Farbe  riihrt  moglicher  Weise  von  der  Bildung  eines  titansauren  Titan- 
oxyduls her. 

Von  den  Salzen  des  Titanoxyds  kennt  man  bis  jetzt  eigentlich 
nur  das  Schwefelsaure-Salz.  In  der  violetten  Auflosung  der  Titan- 
oxydsalze  sowie  der  entsprcchenden  Chlorverbindung  erzeugen  die  Al- 
kalien dunkelbraune  Niederschlage  von  Titanoxydhydrat,  welche 
unter  Entwickelung  von  Wnsserstoff  in  Titansaure  uhergehen.  Kohlen- 
saure  Alkalien  bewirken  gleichfalls  braune  Niederschlage  von  Ti- 
tanoxydhydrat.   KohleusaurerKalk  fallt  das  Titanoxyd  aus  seiner 

_  . » 

1)  Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  I,  p.  874. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  ZLU,  S.  73. 
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Auflosung  in  ChlorwasserstorTsiiure  vollstandig.  Schwefel  wasser- 
I  toff  bewirkt  keine  Veranderung,  Schwef  el  ammonium  aber  fallt 
braunes  Titanoxydhydrat.  —  Die  Aufiosungen  des  Titanoxyds  wirken 
in  hohem  Grade  reducirend;  aus  Goldchloridlosung  wird  metallisches 
Gold,  aus  Silberoxydsalzen  metallisches  Silber  niedergeschlagen ,  die 
Oxyde  des  Quecksilbers  werden  in  Quecksilbermetall  verwandelt;  ver- 
setzt  man  eine  Kupferoxydsalzlosung  mit  Titansesquichlorid,  so  wird 
weisses  Kupferchlortir  gebildet;  Eisenoxyd  wird  in  Eisenoxydal  ver- 
wandelt (Ebelmen).  —  Mit  Phosphorsalz  zusammengeschmolzen,  er- 
halt  man  eine  violette  Perle. 

Titansiiure. 

Titanoxyd.  Formel:  Ti02;  Hydrat:  TiO,.2HO  (Delffs). 
Die  Titansiiure  tir.  let  sich  in  der  Natur  krystallisirt  als  Rutil,  Brookit 
und  Anatas  und  bietet  ein  Beispiel  von  Trimorphie.  Der  Rutil  kry- 
stallisirt in  Saulen  und  Octa«:dcrn  des  quadratischen  Systems;  haufig 
sind  Zwillings-  und  Trillingskrystalle.  Der  Brookit  krystallisirt  in 
Gestalten,  deren  Grundform  die  gerade  rhombische  Saule  ist.  Der 
Anatas  tritt  zwar  auch  im  quadratischen  Systeme  auf,  allein  in  sehr 
spitzen  Octaedern,  welche  sich  nicht  auf  die  stumpferen  des  Rutils  zu- 
ruckfuhren  lassen  (s.  d.  Art.).  Die  Titansiiure  bildet  sich  beim  Ver- 
brennen  des  metallischcn  Titans  an  der  Luft,  beim  Erhitzen  der  Stick- 
stoflfverbindungen  des  Titans  an  der  Luft,  beim  Erhitzen  von  Titan  mit 
oxydirenden  Substanzen  wie  Mennige,  Kupferoxyd,  Salpeter  und  der- 
gleichen.  Die  Titansiiure  entsteht  ferner,  wenn  man  uber  gliihendea 
Cyanstickstoft'titan  eiuen  Strom  von  Wasserdampf  leitet 

Als  Material  zur  Darstellung  der  reinen  Titansiiure  bedient  roan 
sich  des  Rutils  sowie  der  verschiedenen  Varietaten  des  Titaneisens; 
im  letzteren  Falle  kann  man  schon  durch  wiederholtes  Kochen  des  ge- 
pulverten  Minerals  rait  Chlorwasserstoffsiiure  einen  grossen  Theil  des 
Eisens  ausziehen.  Nach  H.  Rose  schmilzt  man  das  sehr  fein  gepul- 
verte  und  am  besten  gebeutelte  Material  mit  3  Thin,  kohlensaurern 
Kali  zusammen  und  behandelt  das  so  erhaltene  geschmolzone  titansaure 
Kali  mit  kaltem  Wasser.  Hierdurch  wird  der  Ueberschuss  des  Alkalis 
sowie  Verbindungen  des  letzteren  mit  Kieselsaure,  Mangansiiure  und 
Zinnsaure  aufgeiost,  wahrend  saures  titansaures  Kali  gemengt  mit 
Eisenoxyd,  vielleicht  auch  etwas  Zinnoxyd  ungelost  zurtickbleiben.  Der 
Riickstand  wird  so  lange  auf  dem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen,  bis  das  Waschwasser  anfiingt  milchig  abzufliessen,  und  dann  in 
kalter  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure  gelost.  Unter  den  verschie- 
denen Methoden  der  weiteren  Verarbeituug  dienerLosung  auf  reinc  Ti- 
tansiiure verdient  die  von  Berthier  v)  jedenfalls  den  Vorzug.  Hier- 
nach  leitet  man  durch  die  stark  mit  Wasser  verdunnte  Losung  Schwe- 
fel wasseratoflgas,  wodurch  etwa  vorhandenes  Zinn  gefallt  wird;  nach- 
dem  das  Schwefelzinn  abfiltrirt  ist,  setzt  man  so  lange  Ammoniak  zu 
dem  Filtrate,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  letztere  ent- 
hiilt  die  Titansiiure  verunreinigt  durch  Schwefelcisen  und  moglicher 
Weiae  Schwef'elmangan.  Nachdera  die  Fliissigkeit,  worin  der  Nieder- 
schlag  suspendirt  ist,  welche  jedenfalls  stark  nach  Schwefelammonium 
riechen  muss,  durch  Umschuttelu  und  ruhiges  Stehcn  vollkommen  klar 


l)  Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  L,  p.  362. 
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geworden  ist,  decantirt  man  dieselbe  und  iibergiesst  den  Niederschlag 
mit  concentrirter  wasseriger  schweBiger  Saure,  welche  Schwefeleisen 
und  Sehwefelmangan  vollstandig  aufiost,  die  Titansaure  aber  ungelost 
zuriicklasst,  welche  nun  auf  einem  Filter  gesammelt  und  amgewaschen 
wird.  —  Man  kann  auch  die  Liming  in  Cldorwasserstoffsiiure  so  lange 
mit  schwefligsaurem  Ammoniak  kochen,  als  noch  eine  Vermehrung  des 
Niederschlages  stattfindet;  der  letztere  besteht  dann  nur  aus  Titansaure 
indem  alles  Eisen  als  Oxydul  in  Losing  bleibt.  Der  Niederschlag 
inu93  auf  einem  Filter  unter  Abschluss  der  Luft  ausgewaschen  werden, 
damit  kein  Ei^enoxyd  entstehen  und  gefallt  werden  kann  (Berthier1)- 

Nach  Wo  liler 2)  erhalt  man  eisenfreie  Titansiiure  nach  folgen- 
dem  Verfahren.  Man  schmilzt  sehr  fein  geriebenen  Rutil  in  einem 
Platintiegel ,  der  in  einem  Thontiegel  stent,  mit  der  doppclten  Menge 
kohlensauren  Kalis  zusammen  und  lost  die  gepulverte  Masse  in  einer 
Platinschale  in  verdunnter  Fluorwasserstoflsiiure  auf.  Hierbei  scheidet 
sich  nlsbald  das  schwer  losliche  Fluortitankaiium  in  Krystallen  aus. 
Urn  diesc  Verbindung  in  Losung  zu  bringen ,  erhitzt  man  die  Masse 
nothigenfalls  unter  Zusatz  von  Wasser  zum  Siedeu  und  liltrirt  so  heisa 
wie  moglich.  Hat  man  einen  Ueberschuss  von  Fluorw&sserstoftsaure 
vermieden,  so  kann  man  sich  dazu  glaserner  Gefasse  bedienen.  Das 
beim  Erkalten  sich  in  glanzenden  Kry^tallschuppen  abscheidende  Fluor- 
titankaiium wird  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  gercinigt  Aus  der 
heiss  bereiteten  Losung  dieses  Salzes  schlagt  man  durch  Ammoniak 
weisses  titansaures  Ammoniak  nieder,  welches  beim  Gliihen  unter  Am- 
moniakentwickelung  und  unter  Verglimmen  reiue  Titansiiure  liefert.  — 
Dieses  Verfahren  eignet  sich  auch  sehr  gut  zur  Darstellung  reiner  Ti- 
tansiiure aus  Titaneisen.  Die  durch  Schinelzen  mit  kohlensaurem  Kali 
erhaltene  Masse  wird  in  verdunnter  Fluorwasserstoflsiiure  geldst,  wobei 
der  grosste  Theil  des  Eisens  als  Oxyd  zuriickbleibt.  Nachdem  ahdann 
das  meiste  Fluortitankaiium  auskry  stall  i*irt  und  durch  Umkrystallisi- 
ren  gcreinigt  ist,  werden  die  eisenhaltigen  Mutterlaugen  zur  hoheren 
Oxvdation  des  Eisens  mit  Chlorwasser  oder  einem  unterchlorigsauren 
Salzc  versetzt  und  dann  mit  verdunntem  Ammoniak  in  der  Kalte  be- 
handelt ,  wobei  alles  Eisenoxyd  mit  nur  wenig  Titansaure  niederfallt. 
Diesen  Niederschlag  liltrirt  man  rasch  ab  und  schlagt  alsdann  durch 
Erhitzen  des  Filtrates  titansaures  Ammoniak  nieder,  welches  durch  Glii- 
hen in  reine  Titansaure  iibergeht  (Wohler). 

Eine  sehr  reine  Titansaure  erhalt  man  auch,  wenn  man  eine  Auflosung 
von  Titanchlorid  (siehe  unter  Titanchloride  S.  853)  mit  Ammoniak 
fiillt  und  den  weissen  Niederschlag  von  titansaurem  Ammoniak  gluht. — 
Nach  H.  Rose  kann  man  zur  Darstellung  der  Titansaure  auch  so  ver- 
fahren, dass  man  das  fein  gepulverte  und  geschliimmte  Mineral  in  ei- 
nem hessischen  Tiegel  mit  Schwefel  zusammenschmilzt,  wobei  sich  un- 
ter Entwickelung  von  schwefliger  Saure  Schwefeleisen  bildet,  wahrend 
die  vorhandene  oder  bei  Anwendung  von  Titaneisen  erst  entstehende 
Titansaure  nicht  verandert  wird.  Das  Schwefeleisen  zieht  man  durch 
Chlorwa3serstoflsaure  aus.  1st  die  so  erhaltene  Titansaure  noch  immer 
mit  Eisenoxyd  verunreinigt,  so  erhitzt  man  dieselbe  in  einem  Strome 


')  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  VII,  p.  86. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIV,  8.812;  Pharm.  CentralbL  1850.  S.  25. 
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von  Schwefelwasserstoff'gas,  wodurch  alles  Eisen  in  Schwefeleisen  iiber- 
gefuhrt  wird  uod  nachher  durch  Chlorwasserstoflsaure  entfernt  werdeo 
kann. 

D  elf  fa  *)  empfiehlt  folgendes  Verfahren  zur  Daratellung  von 
Titansaurehydrat.  Man  schmilzt  in  einera  eisernen  Morser  gestossenen 
und  geschlammten  Rutil  mit  dera  dreifachen  Gewicht  kohlenaauren 
Natrona  zusammen,  behandelt  die  geschmolzeue  Masse  rait  kaltera  Was- 
ser, und  wascht  daa  durch  Eiaeuoxyd  verunreinigte  aaure  titansaure 
Natron  mit  Wasser  ana.  Dieser  Riickstand  wird  in  gewohnlicher  Chlor- 
wasaerstoffsaure  geldst,  die  L68ung  aehr  allmalig  um  Erhitzen  zu  ver- 
meiden  mit  Ammoniak  in  geringem  Ueberachuase  versetzt  und  der 
Niederachlag  von  eisenoxydhaltiger  Titanaaure  mit  Schwefeiamraonium 
geschiittelt,  wodurch  etwa  vorhaudcnea  Zinnoxyd  entfernt  daa  Eiaen- 
oxyd  aber  in  Schwefeleisen  verwandelt  wird.  Nachdem  der  Nieder- 
achlag  mit  8chwefelammoniumhultigeia  Wasser  auagewaschen  ist,  wird 
deraelbe  noch  feucht  mit  wasaeriger  schwefiiger  Saure  behandelt, 
welche  daa  Schwefeleisen  auazieht,  und  hierauf  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewaschen. 

Zur  Daratellung  von  kryatallisirter  Titanaaure  leitet  man  den 
Dampf  von  Titanchlorid  gleichzeitig  mit  Wasserdampf  durch  eine  glu- 
hende  Rohre. —  Nach  Ebelmen2)  erhalt  man  die  Titanaaure  in  langen 
Kryatallnadeln ,  wenn  man  die  amorphe  Saure  mit  Phosphorsalz  einer 
Ofentemperatur  aussetzt,  die  etwas  unterbalb  der  Temperatur  eineaPor- 
cellanofens  liegt. 

Nach  Deville  und  H.  Caron3)  liiast  aich  durch  Zeraetzung  eines 
schrae.lzbaren  titansaureu  Salzes  namentlich  dea  titansaurcn  Zinnoxy- 
duls  mittelat  Kieselsaure  die  Titansaure  in  der  Form  des  Rutils  kry- 
stall i> irt  erhalten. 

Die  wasserfreie  Titanaaure  entsteht  beim  Erhitzen  dea  Hydrates 
unter  heftigem  Ergliihen  der  Masse.  So  erhalten  stellt  sie  rothlich- 
braunliche  Stiicke  dar,  welche  in  Glanz  und  Farbe  dem  Rutil  um  so 
ahnlicher  sind,  je  hoher  die  zur  Daratellung  angewandte  Temperatur 
war.  Die  wasserfreie  Titanaaure  ist  nur  im  Knallgasgeblase  achmelz- 
bar  und  vollig  uuloslich  in  Wasser  und  Siiuren  ausgeuommen  die  con- 
centrirte  Schwefelsiiure.  Wenn  man  sie  im  feingepulverten  Zustande 
mit  dieser  Saure  erhitzt  bis  zur  Verjagung  des  Uebersehusses ,  ao  lost 
aich  der  Riickstand  nach  dem  Erkalten  in  Wasser  auf.  Schmilzt  man 
die  wasserfreie  Saure  mit  ihrem  sechsfachen  Gewichte  sauren  schwefel- 
aauren  Kalis,  so  erhalt  man  eine  klare  gelbe  Masse,  welche  sich  beim 
Erwiirmen  mit  Wasser  vollkommen  klar  auflost  (Hermann). 

Das  Titansaurehydrat,  wie  ea  auf  dem  Wege  der  Fiillung  erhalten 
wird,  ist  ein  weisaes  Pulver  von  3,8  bis  3,93  specif.  Gewicht,  je  nach- 
dem es  einer  niedrigeren  odcr  hoheren  Temperatur  ausgeaetzt  war. 
Es  nimmt  beim  Erhitzen  voriibergohend  eine  gelbe  Farbe  an  und  er- 
8cheint  beim  Erkalten  jedes  Mai  wieder  weiss.  Das  durch  Ammoniak 
gefallte  und  iiber  Schwefelsiiure  getrockuete  Titansaurehydrat  zeigt 
nach  H.  Rose  die  Zusainiiiensetzung  HO.Ti02,  enthalt  aber  stets 
etwaa  Ammoniak,  welches  durch  Auswaschen  nicht  entfernt  werden 


1)  N.  Jahrb.  d.  Pharra.  Bd.  VII,  S.  291. 

2)  Compt.  rend.  T.  XXXII,  p.  330;  Pharra.  Centralbl.  1S51,  S.  294. 

*)  Compt.  rend.  T.  XL VI,  p.  764;  Annal.  d.  Chora,  u.  Phara.  Bd.  CVIII,  S.  66. 
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kanu  and  dessen  redacirender  Wirkang  die  beim  Gliihen  eintretende 
Schwarzung  zugeschrieben  werden  muss. 

Das  Titansaurehydrat  Tost  sich  leicht  in  Schwefelsaure,  Salpeter- 
saure  und  Chlorwasserstoffsanre,  selbst  wenn  diese  Sauren  ziemlich 
stark  verdflnnt  sind.  Aus  diesen  stark  verdiinnten  Auflosungen  schei- 
det  sich  die  Titansaure  beim  Kochen  -als  ein  zartes  weisses  Pulver 
aus.  In  diesem  Zustande  ist  dieselbe  nun  gerade  wie  die  wasserfreie 
Titansaure  in  Sauren  vollig  unloslich,  mit  Au9nahme  in  concentrirter 
Schwefelsaure.  Sie  stimnu  ferner  darin  mit  der  wasserfreien  Saure 
iiberein,  dass  sie  beim  Erhitzen  keine  Feuerscheinung  zeigt  Schwach 
erhitzt  hat  sie  das  specif.  Gewicht  3,8  des  Anatas,  sehr  stark  gegHiht 
das  des  Rutils:  4,2.  Die  Farbe  erhalt  sich  aber  nach  dem  Erkalten 
unverandert  weiss  oder  wird  hochstens  gelblich.  Dieselbe  Veranderung 
erleidet  aach  das  durch  Fallen  mit  Ammoniak  erhaltene  Titansaurehy- 
drat, wenn  man  dasselbe  mit  heissem  Wasser  auswascht,  und  wenn  man 
dasselbe  bei  erhohter  Temperatur  anstrocknet.  Aus  diesem  Grunde 
muss  man  bei  der  Darstellung  des  loslichen  Titansanrehydrates  jedes 
Erwarmen  vermeiden. 

Wegen  dieses  verschiedenen  Verhaltens  hat  man  wohl  zwei  isomere 
Modificationen  der  Titansaure  angeuommen  und  bezeichnet  das  durch 
Fallen  mit  Ammoniak  erhaltene  ldsliche  Hydrat  als  das  Hydrat  der 
a -Titansaure,  wahreud  das  durch  Kochen  gefallte  weisse  Pulver  als  das 
Hydrat  der  i-Titansaure  bezeichnet  wird.  Es  ist  indessen  noch  unent- 
schieden,  ob  letztere  wirklich  ein  Hydrat  ist. 

Kalium  und  Natrium  reduciren  die  Titansaure  bei  RothglUhhitze 
unter  Bildung  von  Kali  uud  Natron  zu  einem  schwarzen  Pulver,  wel- 
ches keinen  Metallglanz  annimmt  und  ein  Gemenge  von  Titanmetall 
mit  Titansaure  oder  Titanoxydul  zu  sein  scheint  (H.  Rose).  Kohle 
reducirt  in  der  Weissgliihhitze  die  Titansaure  zu  Metal  1.  Schwefel- 
kohlenstoff*  verwandelt  die  Titansaure  bei  starker  Gluhhitze  in  Schwe- 
feltitan  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensaure 
(H.  Rose).  Leitet  man  fiber  ein  glfihendes  Gemenge  von  Kohlenpul- 
ver  und  Titansaure  trockenes  Chlorgas,  so  entsteht  Titanchlorid.  Beim 
Zusammen8chmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  bilden  sich  titansaure 
Salze.  Ammoniakgas  reducirt  bei  heller  Gliihhitze  das  Titanoxyd  zu 
einem  violetten  Stickstofftitan  TiN  (Eisner). 

Ihrem  chemischen  Charakter  nach  spielt  die  Titansaure  nach  Um- 
standen  bald  die  Rolle  einer  Saure  bald  die  einer  sehr  schwachen  Ba- 
sis. Das  erstere  ist  der  Fall  bei  den  Verbindungen  derselben  mit  ver- 
schiedenen Basen,  das  letztere  bei  den  Auflosungen  der  Titansaure  in 
Schwefelsaure  und  Salpetersaure. 

Die  Auflosungen  der  Titansaure  in  Sauren  verhalten  sich  folgeti- 
dermaassen  gegen  Reagentien:  Kalihydrat  erzeugt  einen  voluminosen 
weissen  Niederschlag  von  Titansiiurehydrat,  von  dem  sich  im  Ueber- 
schusse  des  Fallungsmittels  nur  unbedeutende  Spuren  auflosen;  ebenso 
verhalten  sich  Ammoniak  und  die  kohlensauren  Alkalien.  Alle 
diese  Niederschlage  sind,  wenn  sie  nicht  aus  heissen  Auflosungen  gefallt 
und  mit  kaltem  Wasser  aosgewaschen  worden  sind,  in  ChlorwasserstoflT- 
saure  und  in  vielen  anderen  Sauren,  nicht  aber  in  wasseriger  schwefliger 
Saure  I5slich.  S chwefe lwasserstoff  bewirkt  keine  Veranderung; 
Sc h  wefelammonium  erzeugt  efnen  weissen  voluminosen  Niederschlag 
von  Titansaurehydrat.    Weinsteinsanre  verhindert  diese  Fiillung,  eben 
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80  wie  die  < lurch  A lk alien.    Gallapfelaufguss  erzeugt  in  der  mog- 
lichst  wenig  freie  Saure  eathaltenden  AuflSsung  der  Titansaure  einen 
orangefarbigen  Niederschlag;  auch  die  dtirch  Kochen  gefallte  sowie  die 
in  Sauren  losliche   Titans&ure  nehmen  beirn  Uebergiessen  mit  Gall- 
apfelaufguss diese  Farbe  an.     F e r ro c v an k a  1  i u m  erzeugt  einen 
schmutzig  dunkelbraunen  Niederschlag.  Schwefelsaure,  Arsensaure, 
Phosphor  saure  und  besonders  Oxalsaure  erzeugen  in  der  chlor- 
wasserstotfsauren  Auflosung   der  Titansaure,  wenn  dieselbe  nicht  zu 
sauer  ist,  einen  voluminosen   weissen  Niederschlag;  Salpete rsaure 
dagegen  bewirkt  keine  Triibung.     Die  Niederschlage  sind  Verbin- 
dungen  der  Titansaure  mit  der  zur  Fallung  angewandten  Saure;  sie 
losen  sich  im  Uebermaass  der  hinzugeftigten  Saure  sowie  in  freier  Chlor- 
wasserstoffsaure  auf.    Metallisches  Zink  oder  Zinn  in  eine  saure  Aut- 
losung  der  Titansaure  gebracht  bewirken  nach  einiger  Zeit  eine  blaue 
Farbung  der  Fliissigkeit  unter  Entwickelung  von  WasserstofFgas.  Nach 
einiger  Zeit  scheidet  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab,  welcher  an  der  Luft 
allmalig  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  weiss  wird  und  wahrscheinlich 
Titanoxydhydrat  1st.  Auch  die  durch  Kochen  aus  ihrer  Losung  gefallte 
Titansaure  nimmt  eine  blaue  Farbung  an,  wenn  man  ein  Stuck  Zink  in 
den  Niederschlag    legt.  —   In  derselben  Weise  verhalten  sich  auch 
metallisches  Kupfer  und  Eisen.  —  Durch  das  LSthrohr  lasst  sich  die 
Titansaure  daran  erkennen,  dass  sie  der  Phosp h orsalzperle  bei  an- 
haltender  Behandlung  in  der  Reductionsflamme  eine  violette  oder  blaue 
Farbe  ertheilt,  die  erst  nach  vollstandiger  Erkaltung  deutlich  hervor- 
tritt;  in  der  Oxydationsflamme  dagegen  wird  die  Perle  wieder  vollkom- 
men  farblos  und  kann  daher  weder  mit  der  Mangan-,  noch  mit  der 
Kobaltperle  verwechselt  werden.     Enthalt  die  Titansaure  Eisenoxyd, 
so  nimmt  die  Perle  mit  der  inneren  Flamme  behandelt  nach  dem  Er- 
kalten  eine  braunrothe  bis  blutrothe  Farbe  an.     Riley  empfiehlt  zur 
empfindlicheren  Nachweisung  der  Titansaure  mittelst  der  Phosphorsalz- 
perle  den  Zusatz  von  metallischem  Zink.  Mit  Borax  liefert  die  Titan- 
saure in  der  Oxydationsflamme  ein  farbloses  durch  Flattern  milchweiss 
werdendes  Glas;  in  der  Reductionsflamme  farbt  sich  die  Perle  gelb 
und  nimmt  erst  nach  langerem  Blasen  eine  violette,  bei  grosseren  Men- 
gen  dunkelschwarzblaue  Farbe  an.  —  Mit  Kobaltsolution  erhitrt 
farbt  sich  die  Titansaure  nach  Berzelius  gelblich  griin. 

Titansaure  Salze. 

Die  titansauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  nur  wenig  bekannt. 
Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  sind  nach  der  Formel  RO.TiO; 
zusammengesetzt.  Sie  kommen  im  Mineralrciche  vor,  und  lassen  sich 
durch  Zusamrnenschmelzen,  zum  Theil  auch  auf  nassem  Wege  dar- 
stellen.  Sie  losen  sich  im  fein  gepulverten  und  geschlammten  Zustande 
sammtlich  in  massig  erwarmter  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure  aul: 
durch  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  scheidet  sich  daraus  der  gros^o 
Theil  der  Titansaure  ab.  Die  neutralen  Salze  sind  im  Wasser  unld*- 
licit,  die  sauren  dagegen  losen  sich  darin  auf. 

Titansaures  Eisenoxyd.  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung 
gliiht  man  fein  gepulvertes  Titaneisen  mit  der  mchriachen  Menge  von 
Chlorcalcium,  zieht  die  geschmolzene  Masse  zur  Entfernung  von  Ciilor- 
calciuin  und  Eisenchlorid  mit  Wasser  aus  und  behandelt  den  Ruck- 
stand  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure ,  welche  den  gebildeten 
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titansauren  Kalk  auflost.  Das  titansaure  Eisenoxyd  bleibt  hierbei  in 
Form  von  langen  diinnen  undarchsichtigen  Nadeln  von  dnnkelstahl- 
grauer  Faroe  and  lebhaftem  Glanze  zuruck.  Die  Krystalle  losen  sich 
in  schmelzendem  zweifach-schwefelsauren  Kali  zu  einer  gelben  nach 
dem  Erkalten  in  Wasser  loslichen  Fliissigkeit  auf;  dagegen  werden 
dieselben  weder  beira  Gluhen  an  der  Luft  noch  im  Chlorgas,  noch 
auch  beim  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsaare  oder  Chlorwasser- 
stoffsaure  verandert  (Lie big  und  Wohler). 

Titansaures  Kali.  Neutrales  Salz:  KO.Ti02.  Man  erhalt 
dasselbe  beim  Zosammenschmelzen  von  Titansaure  mit  iiberschiissigem 
kohlensaaren  Kali.  Es  bilden  sich  hierbei  zwei  geschmolzene  Schich- 
ten,  von  denen  die  obere  das  uberschussige  kohlensaure  Kali,  die  untere 
das  neatrale  titansaure  Kali  enthalt.  Es  bildet  eine  gelbliche  faserige 
leicht  9chmelzbare  Masse  und  wird  durch  Wasser  in  unlosliches  saures 
und  ein  sich  losendes  et was  basischeres  Salz  zerlegt. —  Das  saureSalz 
ist  ein  zartes  weisses  Pulver,  welches  nach  dem  Gluhen  17,33  bis 
18,01  Proa  Kali  und  82,67  bis  81,99  Proc.  Titansaure  enthalt 
(H.  Rose).  Behandelt  man  dasselbe  mit  concentrirter  Chlorwasser- 
stotifaaure  und  nltrirt  nach  dem  Sattigen  mit  Ammoniak,  so  enthalt  der 
gegliihte  Niederschlag  91,3  Proc.  Titansaure  auf  8,7  Proc.  Kali  (H. 
Rose). 

Ein  Doppelsalz  von  titansaurem  Kali  mit  kieselsaurem  Kali  bleibt 
nach  H.  Rose  zuruck,  wenn  man  Titansaure  mit  uberschussiger 
KieseUaure  und  flberschussigem  kohlensauren  Kali  gluht  und  die 
Masse  mit  Wasser  behandelt,  wodurch  kohlensaures  und  kieselsaures 
Kali  aofgelost  werden.  Das  Doppelsalz  lost  sich  im  feuchten  Zustande 
leicht  in  concentrirter  Chlorwafiserstoffsaure  auf.  Aus  dieser  Aunosung 
scheiden  sich  beim  Kochen  Flocken  ab,  welche  sich  etwas  in  Wasser  auf- 
losen;  Ammoniak  schlagt  aus  der  Losung  ein  Gemenge  von  Kieselsiiure 
und  Titansaure  nieder.  —  Ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  KO.TiOa 
-f-  3S08  entsteht  nach  Warren1),  wenn  man  die  lurch  Eintragen 
von  Titansaure  in  schmelzendes  saures  schwefelsaures  Kali  erhaltene 
glasartige  Masse  mit  concentrirter  Schwefelsaare  fibergiesst  und  die 
iiberschiissige  Saure  zum  grossten  Theile  bei  niedriger  Temperatur 
verdampft.  Es  entsteht  hierbei  eine  krystallinische  Masse,  aus  welcher 
Wasser  das  iiberschiissige  schwefelsaure  Kali  aufldst,  wahrend  eine  be- 
deutende  Menge  in  Wasser  und  in  Chlorwasserstoffsaure  schwerldslicher 
kleiner  Krystalle  zurtickbleibt,  welche  bei  100°  C.  getrocknet  obige 
Zusammensetzung  zeigen.  Das  Salz  wird  durch  viel  Wasser  allmiilig 
zersetzt. 

Titunsaures  Natron.  Neutrales  Salz:  NaO.Ti02,  wird  wie 
das  entsprechende  Kalisalz  erhalten.  Es  zerftillt  bei  Behandlung  mit 
Wasser  in  unlosliches  saures  Salz  und  in  Natron  (H.  Rose).  Das 
saure  Salz  bildet  weisse  sandige  Korner,  welche  15,14  bis  15,30 Proc. 
Natron,  74,73  bis  75,47  Proc.  Titansaure  und  10,13  bis  9,23  Proc. 
Wasser  enthalten  (H.  Rose).  —  Nach  Behandlung  desselben  mit  con- 
centrirter Chlorwasserstoffsaure  und  Neutralisiren  mit  Ammoniak  bleibt 
ein  Riickstand,  welcher  auf  3,8  bis  3,44  Proc.  Natron  96,2  bis  96,56 
Proc.  Titansaure  enthalt  (H.  Rose). 

Titansaure  Zirkonerde  schlagt  sich  nach  Berzelius  nieder, 
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wenn  man  eine  Losung  von  Zirkonchlorid  mit  Titanchlorid  vermischt 
and  schwefelsaures  Kali  hinzufiigt.  Or. 

Titanoxydul  s.  unter  Titanoxyde  S.  860. 

Titanphosphid  s.  Phosphormetalle  Bd.  VI,  S.  296. 

Titanroheisen,  Titanstahl.    Es  ist  schon  frtther  ofte- 

rer  der  Vorschlag  gemacht ,  Titan  als  Zusatz  zu  Stahl  in  nehroen,  urn 
Titanstahl  zu  erhalten.  Nach  einem  von  Mushet1)  vorgeschlagenen 
Verfahren  soil  Titaneisen  (Ilmenit)  mit  Roheisenstein  verhiittet  wer- 
den,  in  der  Weise,  dass  graues  Roheisen  erzielt  wird.  Dieses  titan- 
ahniiche  Roheisen  soil  zur  Darstellung  vou  vorziiglichem  Puddeleisen 
oder  Stahl  geeignet  sein. 

Ein  ahnliches  titanhaltendes  Eisen  soli  auch  erhalten  werden, 
wenn  Roheisen  oder  Feineisen  oder  Stahl  mit  Titaneisen  (Ilmenit)  zu- 
erst  mit  Pech  zusammengeschmolzen ,  und  dieser  Kuchen  dann  dem 
Eisen,  Feineisen  oder  Stahl  beim  Schmelzen  zugesetzt  wird.  Fe. 

Titansaure  und  Titansaure  Salze  s.  unter  Titan- 
oxyde S.  862. 

Titansand  ist  das  als  Sand  vorkommende  Titaneisenerz. 

Titansehorl,  syn.  Titanit  und  Rutil. 
Titansehorl,  blattriger  syn.  Rutil. 
Titanspath,  syn.  Titanit. 

Titans  ticks  t  of  f- Cyan  titan-.  TiGy  +  3Ti3N.  Diese 

Verbindung  wurde  zuerst  von  Wollaston2)  in  den  Hohofen  und  Eisen- 
schlacken  von  Mertyr  Tidefille  in  Wales  in  Form  von  kupferrothen 
Wiirfeln  beobachtet  und  lange  Zeit  fur  mctallisches  Titan  gehalten,  bis 
Wohler8)  zeigte,  dass  diese  Krystalle  die  obige  Zusammensetzung  ha- 
ben.  Diese  Krystalle  linden  sich  bisweilen  in  den  Eisensauen  aus  Hoh- 
5fen,  im  Gestelle  desselben  und  in  den  Schlacken  in  ausserordentlicher 
Menge  vor,  so  z.  B.  in  den  Eisensauen  des  Rubelander  Ofens  am  Harze4) 
(Blumenau),  in  den  Schlacken  der  Konigshiitte  in  Oberschlesicn 
(Nog ge rath,  Meyer,  Hiinefeld)  u.  a.  O.  Am  merkwiirdigsten  is»t 
das  Vorkommen  einer  Masse  von  80  Pfd.  in  dem  Hohofen  von  Riibeland. 

Urn  die  Krystalle  des  Cyanstiekptoflftitan  von  den  anhangenden 
Eisen-  und  Gestellsteinmassen  zu  befreien,  behandelt  man  die.  Masse 
rait  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure  und  Schwefelsaure  und  nach 
dem  Schlammen  mit  concentrirter  Fluorwasserstoffsaure.  Die  alsdann 
noch  beigemengten  Graphitblattchen  lassen  sich  nicht  vollstiindig  ent- 
fernen  (Wohler).  Man  stellt  die  Verbindung  nach  Wohler  auf  fol- 
gende  Weise  dar.  Ein  Gemenge  von  entwasserlem  Blutlaugensalz  nnd 
Titansaure  wird  eine  Stunde  lang  in  einem  verschlossenen  Tiegel  der 
Nickelschmelztemperatur  ausgesetzt.     Die  so  resultirende  braune  po- 


J)  Repert.  of  Pat.-Invent.  I860,  Decemb.  p.  468;  1800,  Fevr.  p.  110.  128  u. 
131;  1802,  p.  158;  Polytechn.  Centralbl  I860,  S.  283  u.  475;  1802,  S.  -109  u. 
1301;  Chem.  Centralbl.  1802,  S.  954.  —  2)  Gilb.  Annal.  d.  Phyc.  Bd.  LXXV,  S.  220. 
—  8)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXX1II,  S.  34.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u  Phtrra. 
Bd.  LXVII,  S.  122. 
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r5se  Masse  behandelt  man  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure,  wo- 
bei  sich  das  Eisen  onter  heftiger  Wasserstoffentwickelung  auflost  und 
das  Titanstickstoff-Cyantitan  als  braunes  Pulver  zuriickbleibt ,  welches 
man  unter  dem  Mikroskope  als  ein  Gemenge  von  kupferrothen  Nadeln 
mit  Kohle  erkennt  —  Nach  Wohler  und  Deville  l)  entsteht  das 
Titanstickstoff-Cyantitan  auch  mit  Hulfe  der  Ofenluft,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  51  Thin.  Titansaure  nnd  9  Thin.  Kohle  in  einem  ver- 
schlossenen  Kohlentiegel  3  Stunden  lang  einer  der  Schmelztemperatur 
des  Nickels  nahekommenden  Hitze  aussetzt,  oder  wenn  man  fiber  die- 
ses Gemisch,  welches  sich  auf  einem  Kohlenschiffchen  in  einem  Kohlen- 
rohre  befindet,  Stickgas  stromen  lasst,  wahrend  man  eine  zum  Schroel- 
zen  des  Platins  hinreichende  Temperatur  giebt.  Die  aus  Hohdfen  ge- 
wonnene  Verbindang  bildet  kleine  sehr  sprode  gelblich  kupferrothe 
Wiirfel  mit  oft  treppenartig  vertieften  Flachen,  von  -  lebhaftem  Metall- 
glanz;  das  specif.  Gewicht  betragt  5,28.  Die  Krystalle  sind  gute  Lei- 
ter  der  Elektricitat  (Wo  lias  ton).  Sie  lassen  sich  schwer  zerreiben 
und  liefern  ein  rSthlich  gelbes  Pulver  (Walchner),  schmelzen  in  der 
heftigsten  Weissgluhhitze  und  verdampfen  in  heftigstem  Essenfeuer 
(Z  in  ken.  Wohler).  Mit  Kalihydrat  geschmolzen  entwickelt  die 
Verbindung  Ammoniakgas;  im  Wasserdampfstrome  gegliiht  liefert  sie 
unter  Wasserstoffentwickelung  Ammoniak  Cyanwasserstoffsaure  und 
Titansaure.  Die  Verbindung  verbrennt,  wenn  man  sie  im  gepulver- 
ten  Zustande  mit  Kupferoxyd,  Bleioxyd  oder  Quecksilberoxyd  er- 
erhitzt,  mit  heftigem  Funkenspriihen ,  wobei  die  Temperatur  von  selbst 
bis  zur  Weissgluhhitze  steigt.  Erhitzt  man  die  Krystalle  in  einem 
Strome  von  trockenem  Chlorgas,  so  entsteht  Chlortitan  und  eine  Ver- 
bindung von  Chlortitan-Chlorcyan  (Wohler).  Weder  Schwefelsaure 
noch  Konigswasser  wirken  auf  die  Verbindung  nach  Wollaston  ein; 
nach  Berzelius  dagegen  lost  sich  dieselbe  in  einem  erwarmteu  Ge- 
misch von  Salpetersaure  und  Fluorwassertoffsaure.  Gr. 

Titanstahl  s.  Titanroheisen. 

Titansulfid:  Ti  S2.  Diese  einzige  bis  jetzt  bekannte  Schwefel- 
verbindung  des  Titans  wurde  von  H.  Rose  zuerst  auf  die  Weise  dar- 
gestellt,  dass  er  Titansaure  in  einer  Porcellanr5hre  zum  heftigen  Gliihen 
erhitzte  uod  einen  langsamen  Strom  von  Schwefelkohlenstoffdampf  dariiber 
leitete.  Nach  Berzelius  erhalt  man  das  Titansulfid  durch  Gliihen 
eines  Gemenges  von  1  Thl.  gepulvertem  Rut  i  1.  1  Thl.  trockenem  kohlen- 
sauren  Natron,  1  Thl.  Schwefel  und  1  /5  Thl.  Kohle  in  einem  Kohlentiegel. 
Zur  Darstellung  grosserer  Mengen  eignet  sich  das  Verfahren  von 
Ebelmen3)  am  besten.  Man  leitet  einen  Strom  von  trockenem  Schwe- 
felwasserstoffgas  in  eine  tubulirte  Retorte,  worin  sich  Titanchlorid  be- 
findet. Der  Hals  dieser  Retorte  steht  mit  einem  Glasrohre  in  Verbin- 
dung, welches  horizontal  iiber  einem  Roste  liegt.  Nachdem  das  Glasrohr 
bis  zum  beginnenden  Rothgliihen  erhitzt  ist,  erhitzt  man  die  Retorte, 
worauf  das  mit  dem  Dampfe  des  Titanchlorids  gesattigte  Schwefelwas- 
serstoffgas  etwas  unterhalb  des  Siedepunktes  in  die  Rohre  gelangt  und 
eine  derartige  Zersetzung  erleidet,  dass  Chlorwasserstoflfdampfe  ent- 
weichen  und  Titansulfid  in  der  Rohre  zuriickbleibt 


!)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIII,  S.  281. 
2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.1  T.  XX,  p.  285. 
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Das  so  erhaltene  Titansulfid  stellt  grosse  metallglanzende  messing- 
gelbe  krystallinische  Schuppen  dar,  welche  auf  die  Haut  gerieben 
einen  metallgliinzenden  Ueberzug  wie  Mussivgold  bilden.  An  feuchter 
Luft  erleidet  dasselbe  eine  allmiilige  Zersetzung  unterEntwickelung  von 
Schwefelwasserstoffgas;  von  Chlorwasserstoffsaure  und  verdiinnterSchwe- 
lelsaure  wird  dag  Titansulfid  nicht  aufgeldst  nach  Ebelmen,  wahrend 
es  nach  H.  Ros  e  zersetzt  wird;  Konigswasser  verwandelt  die  Verbindung 
in  Titansaure  und  Schwefelsaure.  Beim  Erhitzen  entziindet  Rich  dasTantal- 
sulfid  und  verbrennt  zu  Titansaure  und  schwefliger  Saure ;  beim  Erhitzen 
init  Salpeter  findet  Verpuffung  statt;  trockenes  Chlorgas  zersetzt  die  Ver- 
bindimg in  C'hlorschwefel  und  Titanchlorid.  Das  Titansulfid  zerlegt  bei 
starker  Gliihhitze  den  Wasserdampf  sehr  leicht,  und  verwandelt  sich 
dabei  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Wasserstoff- 
gas  in  Titan sau re  (Regnault).  Bei  Behandlung  mit  Kalilauge  ent- 
steht  ungelost  bleibendes  saures  titansaures  Kali  und  Schwefelkalium, 
welches  in  Losung  geht  (II.  Rose).  Or. 

Tithonicitat.  Draper1)  glaubte  annehmen  zu  diirfen,  dass 
die  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  abhangig  von  eincm  Agens  seien, 
welches  die  Licht-  und  Wiirmestrahlen  begleitet,  und  von  manchen 
Korpern  allein  gebunden  wird,  wahrend  Licht  und  Warme  frei  bleiben. 
Er  nennt  dieses  die  chemische  Wirkung  der  Lichtstrahlen  bedingende 
Agens  Tithonicitat  (nach  der  Erzahlung  der  griechiscben  Mythologie 
von  Tithon). 

Tithonometer  nennt  Draper3)  daher  einen  Apparat,  mittelst 
welchem  er  die  Starke  der  chemischen  Wirkung  von  Licht  misst  durch 
die  Menge  Cblor  und  Wasserstoff,  welche  durch  die  Wirkung  des  Lichts 
zu  Salzsaure  vereinigt  wird.    Bunsen  und  Roacoe3)  haben  spater  ge« 

•  zeigt,  dass  die  Messungen  mittelst  dieses  Apparates  fehlerhaft  sind;  dass 
aber  dasselbe  Princip,  welches  Draper's  Apparat  zu  Grunde  liegt,  sich 
benutzen  lasse,  die  Starke  des  Lichtes  zu  bestimmen,  indem  die  Menge 
der  gebildeten  Salzsaure  dem  Product  aus  der  Wirkung  und  der  Inten- 
eitiit  den  Lichtes  proportional  ist.  Ft. 

i  itrircri  ist  Gehaltmessen,  von  dem  frauzosischen  Worte  titre^ 
Gehalt.  Es  bedeutet  jetzt,  aus  der  geinessenen  Menge  einer  bekannten 
FlUssigkeit  bis  zum  Eintreten  einer  gewissen  Erscheinung  das  Gewicht 

•  eines  unbekannten  Korpers  zu  findcn.  Eine  Fliissigkeit,  die  einen  be- 
kannten Gehalt  in  einem  bestimmten  Volum  oder  Gewicht  hat,  heisst 
titrirt.  Man  bereitet  sie  durch  Auflosen  gewogener  Mengen  reiner 
Substanzen  zu  einem  bestimmten  Volumen  gewfihnlich  zu  1  Liter.  Kennt 
man  den  Gehalt  nicht,  so  muss  man  ilin  suchen  indem  man  die  Wir- 
kung der  Fliissigkeit  vergleicht  mit  der  Wirkung  einer  andern  von 
bekanntem  Gehalt,  die  man  sich  auch  oft  zu  diesem  Zwecke  darstellt. 
Um  z.  B.  den  Gehalt  einer  Saure  zu  bestimmen,  vergleicht  man  sie  mit 
frisch  bereiteter  Normalkleesaure ,  die  durch  Wiigen  und  Losen  dar- 
gestellt  wurde,  oder  man  bestimmt  die  Wirkung  auf  eine  gewogene 


l)  Sillim.  Amer.  Journ.  T  XLVI,  p.  217;  Froriep's  Not  Bd.  XXV,  I,  S.  23 
u.  340.  —  «)  Philosoph.  Map  [3]  T.  XX11I,  p.  401;  Berxelius  Jahresber.  Bd.  XXIV, 
S.  7.  —  *)  Pogg.  Annal.  Bd.  C,  S.  43;  Philosoph.  Transact.  1857  p.  856;  Joarrj. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX1,  S.  180. 
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Menge  eines  reinen  Korpers,  welcher  mit  der  zu  bestimmenden  die  Er- 
scheinung  giebt,  z.  B.  die  unbekannte  Siiure  gegen  2  Grm.  reines  wasser- 
leeres  kohlensauies  Natron.  Den  Titer  s  tell  en  heisst,  ihn  dorch 
Verdiinnen  oder  Zusatz  von  Substanz  so  veranderu,  dass  nun  ein  ande- 
rer  bekannter  Gehalt  stattfindet.  Der  gewohnliche  Titer  heisst  nor- 
mal; und  man  versteht  darunter  ein  Atom  Substanz,  das  Atomgewicht 
des  Wasserstoffs  =  1  Gramm  genommen,  zu  1  Liter  gelost. 

Ein  Titer  das  zehnmal  schwacher  ist  heisst  „Zehntel normal", 
oder  einfach  „Zehntelu,  and  wird  der  Kiirze  wegen  mit  l/l0  bezeich- 
net;  also  J/io  Jodlosung  heisst  Vio  Atom  Jod  oder  12,7  Grm.  rait 
Jodkalium  zu  1  Liter  Flussigkeit  gelost.  Mr. 

Titrirmethode1)  oder  maassanalytische  Methode,  ist 
schon  (2teAufl.  fid.  I,  8.895)  im  Allgemeinen  besprochen  worden,  und 
es  sind  die  Bestimmungen  einzelner  Korper  so  der  Sauren  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  136)  der  Alkalien  (Bd.  I,  S.  448),  des  Broms  (Bd.  II,  2,  S.  469), 
des  Chlors  (Bd.  II,  2,  Seite  1097)  an  ihrer  Stelle  mitgetheilt  worden. 
Wir  benutzen  diese  Gelegenheit,  um  die  seit  jener  Zeit  hinzugekomme- 
nen  Verbessertingen  und  Erweiterungen  des  Verfahrens  hier  nachzuho- 
len.   Dieselben  betreflen  die  Instruraente  und  die  Methoden. 

Die  Instr um ente. 

Zum  scharferen  Ablesen  der  Biiretten  ist  von  Erdmann  der 
Schwimmer  (Fig. 77)  empfohlen  worden.  Er  ist  gleichsam  ein  kleines 
Fig.  77.  Araometer,  welches  eine  zirkelfbrraige  Marke  in  der 
Mitte  des  weiten  Theiles,  der  Spindel  hat.  Eine 
wesentliche  Bedingung  besteht  darin,  dass  der  Schwim- 
mer ganz  vertical  achwimme,  also  seinen  Schwerpunkt 
in  der  geoinetriachen  Verticalachse  habe.  Die  Art  der 
Anfertigungr  ist  in  Mohr's  Lehrbuch  der  Titrirme- 
thode 2  Auri.  S.  1 1  genauer  beschrieben. 

Man  reibt  den  Strich  auf  dem  Schwimmer  am 
besten  mit  Kienruss  ein.  weil  diese  Substanz  den  mei- 
sten  Fliissigkeiten  widersteht,  und  ein  sehr  sicheres 
Ablesen  gegen  dahinter  gehaltenes  weisses  Papier 
ge*tattet.  Dabei  ist  das  Ablesepapier  (Bd.  I,  S.  705 
Fig.  Ill)  ganz  uberfliissig.  Der  Zwischenraum  zwi- 
8chen  Schwimmer  und  Burette  soil  etwa  1  Millimeter 
betragen.  Ist  er  weniger,  so  steigt  der  Schwimmer 
zu  langsam  auf,  weil  das  verdrangte  Wasser  nicht  an 
dcmselben  vorbei  kann,  und  kann  sogar  (lurch  eine 
Luftblase  zum  Stillstehen  kommen.  Oft  muss  man  die 
Etagere,  worin  die  Burette  steht,  einseitig  unterstiitzen, 
damit  der  Schwimmer  gerade  stehe.  Da  die  Schwim- 
mer atmospharipche  Luft  enthalten,  so  oxydirt  sich  zuletzt  das  Queck- 
silber  und  beschmntzt  die  innere  Wandflache  mit  einem  Anflug  von 


I)  DievolumetrischeAnalyse  ist  erst  in  neuester  Zeit  aUgemeiner  ausgebildet, 
nachdem  sie  frtther  nur  fllr  die  Bestimmung  einiger  weniger  Kttrper,  der  Sauren  der 
Alkalien,  deft  Chlors,  Silbers  n.  e.  w.  gebraocht  war.  Bei  der  ersten  Aufiage  dieses 
Wcrkes  war  es  daber  die  Absicbt,  nachdem  die  volumetrischen  Analysen  bei  den 
einielnen  Artikeln  nicht  hatten  aufgefUhrt  werden  kOnnen,  die  ganze  volumetrische 
Analyse  unter     Titrirmethode  "  abzuhandeln.     Beim  Beginn  der  2ten  Auflage  war 
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gelbem  Quecksilberoxyd.  Man  bewahre  deshalb  die  Schwimmer, 
sie  nicht  in  der  Burette  stecken,  in  Sand  senkrecht  stehend  auf.  Nur 
in  ganz  cylindrischen  R5hren  sind  sie  sicher  zu  gebrauchen.  Sind  die 
Bohren  konisch,  so  stimmen  seine  Anzeigen  in  dem  engen  and  weiten 
Theile  nicht  mit  den  directen  Ablesungen  ohne  Schwimmer. 

Ab-  and  Zuflussbiiretten. 

Bei  technischen  Operationen,  wie  bei  der  Sodafabrikation ,  in  Es- 
sigfabriken,  in  den  Controlbureaus  der  Mtinzen,  bei  den  landwirthachaft- 
lichen  Versuchsstationen  und  in  vielen  anderen  Fallen  wiederholen  sich 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Ab- 


und  ZufluMbaretten. 

Arbeiten  derselben  Art  unzahlige  Male,  und  es  werden  meistens  nur 
wenige  Titrirfliissigkeiten  und  Buretten  angewendet.    In  diesen  Fallen 


die  Methode  der  volumetrischen  Analyse  bo  entwiekclt,  dass  es  zweckmassiger  - 
auch  diese  Methoden  in  den  einzelnen  Artikeln  (unter  „Erkennung  und  Bestimmung") 
anzugeben  (s.  Arsen,  Blei,  Eisen,  A  Ik  alien).  In  gleicher  Weise  ist  denn  auch 
bei  den  letzten  Banden  der  erstcn  Auflage  (von  Bd.  VII  bis  Schluss)  bei  den  ein- 
zelnen Artikeln  (unter  „Erkennung  und  Bestimmung")  die  volumetrische  Analyse  an- 
gegeben.  Da  die  2te  Auflage  nur  die  Artikel  A  bis  E  umfasst,  so  ist  dahcr  zu- 
nachst  nur  das  Titriren  der  Artikel  von  F  bis  K  hier  zu  besprechen,  indem  das  AU- 
getneine  der  Methode  unter  Analyse  volumetrische  ftlr  flUssige  und  festeKttrper  (siehe 
Bd.  I,  S.  895)  abgehandelt  ist.  jffe. 
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bietet  es  eine  grosse  Bequemlichkeil  dar  und  sichert  nSthigenfalls  den 
Vorsteher  der  Anstalt  gegen  freiwillige  Veranderungen  der  TitrirflUs- 
sigkeit,  wenn  man  sich  der  aogenannten  Ab-  und  Zuflnssbiiretten  be- 
dient  Eb  ist  dies  eine  einzelne  Burette,  welcbe  mit  dem  hdber  stehen- 
den  Vorrathsgefiisse  der  titrirten  Fliissigkeit  in  der  Art  in  Verbindung 
steht,  das s  sich  dieselbe  durch  das  blosse  Driicken  eines  Quetschhahns 
von  9elbst  von  unten  nach  oben  fiillt  Es  ist  wesentlich,  dass  das  Eiu- 
fiillen  nicht  von  oben  durch  einen  Trichter  geschehe,  indem  hierbei 
die  Fliissigkeit  bei  dem  Herabrinnen  an  den  Wanden  der  Burette  reich- 
lich  mit  Luft  in  Beriihruog  kommt.  wodurch  sie  Veranderungen  durch 
Verdunsten  und  Oxydation  erleiden  kann  und  auch  leicht  Blasen  wirft. 


Fig.  80. 


Nachfollvorrlchtuug. 


Bei  dem  Einfullen  von  unten  steigt 
die  Fliissigkeit  mit  ebener  Obernache 
in  die  Hohe,  die  neu  hinzu  kom- 
mende  Fliissigkeit  beriihrt  die  Luft 
gar  nicht  und  der  leere  Theil  der 
Burette  befindet  sich  immer  im  glei- 
chen  Zustande  der  Benetzung.  Man 
kann  jede  Ausflussburette  zn  diesem 
Zwecke  durch  eine  hinzukommende 
Vorrichtung  einrichten.  Die  getrenn- 
ten  Theile  ausGlas  sind  inFig.78,  und 
in  ihrer  Vereinigung  mit  Kautschuk- 
rohrchen  in  Fig.  79,  beide  in  etwas 
verkleinertem  Maassstabe  dargestellt. 

Zwischen  Biirette  und  ihre  Aus- 
missrohre  wird  ein  kleines  Rohrchen 
aus  Glas ,  a ,  welches  in  der  Mitte 
einen  rechtwinkligen  Ansatz  der- 
selben  Dicke  hat,  eingeschaltet  und 
alle  drei  Theile  durch  zwei  Kaut- 
schukrohrchen  (Fig.  78  u.  79)  verbun- 
den.  Auf  dem  seitlichen  Ansatze 
der  Rohre  a  wird  eine  lange  Kaut- 
schukrohre  aufgeschoben,  welche  die 
Vorrichtung  mit  dem  Vorrathsgehau- 
se  verbindet.  Die  beiden  Quetsch- 
hiihne  werden  wie  in  Fig.  79  und  80 
angebracht.  Das  Vorrathsgefass  steht 
mit  seinem  Boden  etwas  hoher  als 
das  oberste  Ende  der  Burette,  wie  in 
Fig.  80.  Es  ist  mit  einem  Korke  ge- 
schlossen,  durch  welchen  drei  Boh- 
rangen  gehen.  Eine  derselben  mit 
einer  bis  nahe  an  den  Boden  gehen- 
den  Glasrohre  versehen  steht  mit 
der  Kaatschukrohre  in  Verbindung, 
welche  sich  an  den  seitlichen  Theil 
des  Zwischenrohrchens  in  Fig.  78 
anschlicsst.  Ist  diese  Rohre  einmal 
mit  Flus8igkeit  angefiUlt,  so  wirkt 
sie  wie  ein  Heber  welcher  die  Vor- 
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rathsflasche  ganz  ausleeren  wiirde,  wenn  nicbt  der  Quetschhahn  es  hin- 
derte  Die  zweite  Bohrung  aetzt  den  leereu  KauVn  der  Flasche  mit 
dem  leeren  liaum  der  Burette  in  Verbindung  und  die  dritte  Bohrung 
enthiilt  eine  Kugelrohre,  durch  welche  Luft  in  die  Flasche  eindringt, 
weon  die  Biirette  ausgeleert  wird.  Dieae  Kugelrohre  kann  mit  eiiier 
pasaenden  Fliiaaigkeit  gefullt  werden  je  nach  dem  Inhalt  der  Flasche, 
z.  B.  mit  Aetznatron  wenn  die  Flasche  Normalalkali  oder  Schwefel- 
natrium  enthiilt.  Die  zweite  Verbindung  des  leeren  Raumes  der  Bii- 
rette und  Flasche  kann  man  auch  entbehren  und  die  Biirette  mit  einer 
Steinkugel  oder  Glauheraalz-Kalkrohre  schliessen,  weun  Normalalkali 
darin  enthalten  ist  Wenn  die  Vorrathaflasche  einen  Tubulua  nahe  am 
Boden  hat,  so  benutzt  man  diesen  ram  Auafliessen,  in  welchem  Falle 
der  die  Flasche  schliessende  Kork  nur  die  Kugelrohre  enthalt.  Der 
Gebrauch  dieser  Vorrichtung  ist  ungemein  bequem  und  zeiterapa- 
rend.  Driickt  man  den  Quetschhahn  am  langen  KauUchukrohre ,  so 
ftillt  sich  die  Burette  von  unten  ganz  ruhig,  ohne  Blasenwerfen  und 
ohne  vorherige  Benetzung  der  Glaswande.  Man  lasst  etwas  fiber  Null 
einlaufen,  und  dann  mittelst  des  Quetschhahns  an  der  Biirette  concav 
bis  an  0  au.slaufen.  Nun  kommt  der  Versuch  selbst,  indem  man  die 
Biirette  au-laufen  lasst.  Man  muss  sich  iiberzeugen,  dass  alle  Klemmen 


Fig.  81. 


KugrelbOxette. 


vollkommen  schliessen  und  dass  die 
Flibsigkeit  bei  fast  ausgeleerter  Burette 
nicht  von  selbst  steigt,  oder  die  jintere 
Spitze  tropfelt. 

Die  Vorrathaflasche  kann  man  in 
einem  verschlossenen  Schranke  auf- 
stellen ,  wodurch  neben  der  grosseren 
Gleichmassigkeit  der  Temperatur  auch 
die  Sicherheit  gegeben  ist,  dass  die 
Titrirfliissigkeit  nicht  verandert  werden 
kann. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  hat 
die  Chamaleonbiirette  durch  Anbrin- 
gung  einer  elastischen  Blasekugel  erhal- 
ten  Fig.  81.  Sie  wird  nun  beim  Ge- 
bram-he  nicht  mehr  in  die  Hand  genom- 
men,  sondern  bleibt  ruhig  stehen. 

Die  elaatische  Blasekugel  ist  mit 
einem  Glasrohr  luftdicht  mit  dem  Inne- 
ren  der  Biirette  verbunden.  Auf  der 
vorderen  Seite  hat  die  Kugel  ein  ge- 
bohrtes  L  >ch,  welches  beim  Gebrauche 
mit  dem  Daumen  verschlossen  wird. 

Die  Ausfiihrrohre  geht  bis  nahe 
an  den  Boden  der  Biirette,  und  der  aus 
der  Biirette  herausragende  Theil  i9t 
etwas  steigend  nach  aussen  gestellt, 
damit  keine  zusammenrinnende  Tropfen 
an  die  Spitze  der  Ausflussrohre  ge- 
langen,  sondern  in  die  Burette  selbst 
zurucksinken.  Das  Loch  in  der  Kugel 
hat  den  Zweck  Luft  einzunehmen  wenn 
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man  einen  Theil  der  Burette  bereita  ausgeleert  hat.  Aacb  ist  es  noth- 
wendig,  am  den  Laftdruck  in  der  Burette  mit  dem  ausseren  gleichzu- 
stellen,  dass  die  Fliissigkeit  in  der  Ausgussrohre  sich  nur  nach  der  Ca- 
pillaritat  hoher  stelle  und  sonst  keinen  andern  uugleichen  Druck  zu  er- 
tragen  habe.  Da?  Becherglas  mit  dem  Versuche  halt  man  in  der  linken 
Hand,  wahrend  man  mit  der  rechten  die  Burette  bedient.  Man  kann 
sowohl  einen  vollen  Strahl  als  auch  einzelne  Tropfen,  ja  sogar  Theile 
eines  Tropfens  hervordrangen  und  am  Becherglase  abstreichen.  So- 
bald  man  die  Kugel  Iosla*st  sinkt  die  Fliissigkeit  in  der  Ausfluss- 
rohre  zuriick,  die  Kugel  dehnt  sich  durch  ihre  Klasticitat  aus  und  saugt 
nun  so  viel  Luft  von  aussen  ein,  als  Fliissigkeit  hcrausgetrieben  wurde. 

Diese  Burette  ist  ungemein  bequem.  Da  die  Fliissigkeit  niemals 
den  Pfropfen  beriihrt,  so  kann  man  alle  Titrirfliissigkeiten  darin  anwen- 
den.  Fiir  Jodlosung  und  Normals.ilpetersaure  trankt  man  den  Stop- 
fen  warm  mit  Wachs  oder  Paraffin,  und  driickt  inn  noch  weich  in  die 
Biirette.  Bei  langerem  Stehcnlassen  kann  man  auch  beide  Oeftnungen 
verschliessen,  um  Verdunstung  zu  verhiiten.  In  grossen  Biiretten  ist 
diese  Abiinderung  sehr  niit/lich ;  zu  kleineren  scheint  man  die  Blase vorrich- 
tung  (t.  AhA.  Bd.  I,  S.  900,  Fig.  98)  vorzuziehen.  Die  Stehburette  hat 
den  Vorzug,  dass  man  gleich  nach  beendigtem  Versuche  ablesen  kann, 
weil  in  der  diinnen  Rohre  nnr  sehr  wenis:  zusammenrinnen  kann. 

Man  Ai lit  die  Stehburette  aus  der  Blaseflasche  Fig.  82.     Mit  der 
pjg  g2  linken    Hand    liiftet  man 

den  Kork  der  Burette  dre- 
hend  und  nur  wenig,  halt 
dann  die  Spitze  der  Blase- 
flasche mit  der  rechten  Hand 
unter  den  Koik  in  die  Bii- 
rette und  blast  bis  die  Bii- 
rette vol  I  ist.  Ist  zu  vie! 
eingelaufen ,  so  leert  man 
mit  der  Blasekugcl  bis  an 
0  aus. 

Allgemeine  Methoden. 

Bei  den  bisher  bekann- 
ten  Methoden  der  directen 
Bestimmung  aus  der  Rest* 
bestimmung  wurde  das  Ge- 
wicht  des  zu  untersuchen- 
deu Korpers  iin  Atomge- 
wicht  genommen  und  dann 
wurden  mit  Normal-  oder 
Zehntel-  Normalfltissigkeit 
ohne  weiteres  die  Procente  des  zu  untersuchendeu  Stoffes  gefunden, 
oder  man  wog  eine  beliebige  bekannte  Menge  ab,  und  berechnete  die 
Procente  nach  der  Tabelle.  Daza  ist  eine  besondere  Modification  der 
Analyse  getreten,  welche  den  Gebrauch  der  Gewichte  und  titrirter 
Fliissigkeiten  ganz  ausschliesst,  und  nur  eine  Wage,  beliebig  und  un- 
bekannt  starke  Messflussigkeit,  und  eine  beliebig  getheilte  und  in  sich 
iibereinstimmend  und  richtig  getheilte  Biirette  und  reine  Titrirsubstan- 
zen  verlangt.    Die  beiden  letzten  Bedingungen  waren  aber  auch  schon 
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bei  der  frUheren  Methode  unentbehrlich.  Das  Verfahren  kSnnte 
heissen 

Analysiren  ohne  Gewichte. 

Eine  Bestimmung  dem  Gewichte  nach,  obne  Anwendung  von  Ge- 
wichten  erscheint  sonderbar,  und  ist  dennoch  ganz  einfach  ja  eben  so 
sicher  uml  genau  als  mit  Anwendang  der  genauesten  Gewichte. 

Man  lege  auf  die  beiden  Schalen  einer  gleicharmigen  Wage  auf 
die  linke  Seite  eine  beliebige  Menge  einer  reinen  Titrirsubstanz ,  und 
auf  die  rechte  Seite  ein  gleiches  Gewicht  der  zu  priifenden  Substanz, 
indein  man  mit  dieser  die  Wage  ins  Gleichgewicht  bringt.  Dann  rufe 
man  die  Enderscheinungen  der  jedesmaligen  Operation  mit  einer  belie- 
big  starken  Maassfliissigkeit  hervor.  Die  CC.  far  die  zu  untersuchende 
Substanz  dividirt  durch  die  CC.  der  reinen  Substanz,  stellen  den  Gehalt 
der  zu  untersuchenden  Substanz  in  der  Gestalt  eines  reinen  Bruches 
dar,  den  man  nur  in  Hundertstel  zu  verwandeln  braucht,  um  Procente 
zu  haben. 

Gesetzt,  man  habe  gleichviel  von  chemisch  reinem  kohlensauren 
Natron  und  von  einer  kaufliehen  Soda  abgewogen;  die  chenaisch  reine 
Substanz  habe  48  CC.  einer  beliebigen  Saure,  die  Soda  aber  36  CC. 
derselben  Saure  aus  derselben  Burette  verbraucht,  so  ist  der  Gehalt 

86 

der  Soda  an  reinem  kohlensaurem  Natron  =  —  oder  75  Proc. 

48 

Wagt  man  gleiche  Mengen  Eisendraht  und  eines  Eisensteinpulver? 
ab,  bringt  beide  in  Losung  im  Zustand  von  Eisenoxydul  durch  bekannte 
Operationen,  titrirt  dann  das  Eisenoxydul  mit  Chamaleon  oder  chrom- 
sanrem  Kali,  so  erfahrt  man  den  Gehalt  des  Eisenerzes  im  metallischen 
Eisen,  weil  man  gegen  dieses  abgewogen  hat,  in  Gestalt  eines  Bruches 
den  man  in  Procente  berechnet. 

Die  Menge  der  Maassfliissigkeit  fur  die  reine  Substanz  stellt  100 
Procent  vor;  eine  gleiche  Menge  unreiner  Substanz  muss  im  Verbiilt- 
niss  weniger  Maassfliissigkeit  gebrauchen,  als  sie  weniger  an  der  reinen 
Substanz  enthalt.  Man  ist  von  der  Starke  der  Maassfliissigkeit  ganz 
unabhiingig  und  vermeidet  auch  die  Fehler  der  Eintheilung  eines  Ge- 
wichtsatzes.  Es  kommt  nur  darauf  an  zwei  ganz  gleiche  Mengen  ab- 
zuwagen,  was  durch  doppelte  Wiigung  nach  derselben  Schale  gesche- 
hen  kann.  In  diesem  Fallc  braucht  die  Wage  nicht  richtig  (gleichar- 
mig)  sondern  nur  empfindlich  zu  sein. 

Wenn  man  so  verfahrt,  wie  eben  beschrieben  wurde,  so  setzt  jeder 
Versuch  eine  besondere  Titrirnnhme  voraus.  Allein  auch  dies  lasst 
sich  vermeiden,  wenn  man  die  linke  Seite  der  Wage  mit  einem  belie- 
bigen bleibenden  Stiicke  z.  B.  einem  Silbergroschen  oder  1/i  Frank 
belastet,  und  nun  auf  der  Schale  reenter  Hand  einmal  die  reine  Titer- 
substnnz,  das  .mdere  Mai  die  priifende  Substanz  ins  Gleichgewicht 
bringt.  Die  fur  das  Gewicht  der  reinen  Substanz  gefundene  Zahl  CC. 
gilt  fur  die  ganze  Menge  der  ihrer  Starke  nach  unbekannten  Maassflua- 
sigkeit  und  so  die  Substanz,  die  als  Titer  gedient  hat. 

Man  hat  also  auf  der  Flasche  nur  zu  bemerken,  was  fiir  eine  Fliis- 
sigkeit  darin  ist,  dann  die  Natur  der  Titersubstanz  und  die  Anzahl  der 
CC,  welche  dem  constanten  Gewicht  entsprechen.  Diese  Zahl  ist  im- 
mer  der  Divisor  zu  den  CC.  fiir  ein  gleiches  Gewicht  einer  unreinen 
Substanz,  worin  man  die  Procente  der  reinen  sucht. 
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Die  Anwendung  dieser  Methode  setzt  bis  hierher  den  Besitz  reiner 
Titersubstanzen  voraus,  die  sich  abwagen  lassen.  Kann  man  aber 
solche  nicht  darstellen,  so  kann  man  sich  anderer  reiner  Stoffe  bedie- 
nen,  die  zu  den  gesuchten  in  einem  bekannten  Verhaltniss  stehen. 

Wenn  man  reines  wasserleeres  Manganhyperoxyd  besasse,  so 
wurde  es  die  Titersubstanz  zu  den  Branusteinanalysen  sein.  Es  lasst 
sich  aber  Mn02  in  reinem  Zustande  und  wasserfrei  nicht  darstelien. 
An  dessen  Stelle  nehme  man  doppelt-chromscures  Kali,  weil  sich  die- 
ser Korper  darch  eine  gemeinschaftliche  Substanz,  Eisenoxydsalze,  zer- 
setzen  laspt,  odcr  weil  beide  mit  Salzsaure  destillirt  Chlor  entwickeln, 
welches  darch  Aufnahme  in  Jodkalium  mit  unterschwefligsaurem  Na- 
tron gemessen  werden  kann.  Es  ist  gleichgiiltig,  welche  Methode  man 
anwende,  nur  fur  beide  Stoffe  dieselbe.  Die  fflr  das  doppelt-chromsaure 
Kali  erhaltenen  CC.  bedflrfen  aber  noch  eine  Correction  ehe  man  sie 
anwenden  kann. 

1  At.  doppelt-chromsaures  Kali  (147,6)  giebt  bei  der  Zersetzung 
3  At.  =  24  Sauerstofl'  ab;  dagegen  1  At.  MnOj  (43,6)  giebt  nur  1 
At  SauerstoflT  =  8  ab.  Wir  mussen  aber  wissen,  wie  viel  Sauerstofl* 
ein  dem  doppelt-chromsauren  Kali  gleich  grosses  Gewicht  Manganhyper- 
oxyd abgeben  wurde,  weil  wir  das  doppelt-chromsaure  Kali  statt  des 
nicht  rein  zu  habenden  Mn02  abgewogen  haben. 

Die  Proportion  43,6:8  =  147,6:27,099  zeigt,  dass  147,6  Man- 
ganhyperoxyd 27,099  SauerstoflT  abgeben  wiirden,  wahrend  ein  gleiches 
Gewicht  doppelt-chromsaures  Kali  nur  24  SauerstoflT  abgiebt.  Wir  su- 
chen  also  den  constanten  Factor  der  Zahl  24,  urn  daraus  27,099  zu  ma- 

27  099 

chen;  oder  24  .x  ss  27,009;  x  =     '       =  1,129. 

Man  hat  demnach  die  fiir  das  doppelt-chromsaure  Kali  gefundenen 
CC.  mit  1,129  zu  multipliciren ,  und  erhalt  alsdann  dieselbe  Zahl,  als 
wenn  man  ein  gleiches  Gewicht  reines  MnOj  abgewogen  und  in  glei- 
cher  Art  gemessen  hatte. 

Hatte  man  Jod  gegen  Braunstein  abgewogen,  so  wflrde  man  die 

127 

CC.  des  unterschwefligsauren  Natrons  fur  das  Jod  mit  j^-g-  ==  2,915 

zu  multipliciren  haben. 

Wenn  man  kohiensaures  Natron  mit  kohlensaurem  Kalk  wagte, 

50          1  At.  kohlens.  Kalk  .  . 

so  hatte  man  mit  — -  d.  h.  - — : — : — r,  rr—      W  multipliciren. 

53  1  At.  kohlens  Natron 

Specielle  Methoden. 

Bei  der  vielfachsten  Anwendung  der  Titrirmethode  haben  sich 
eine  kleine  Anzahl  von  Verfahrungsarten  als  hinreichend  herausgestellt, 
urn  alle  cinzelneji  Falle  derselben  unterordnen  zu  konnen. 

Bei  der  sehr  grossen  Menge  moglicher  Verfahrungsarten  muss 
man  die  moglichst  kleinste  Zahl  und  zugleich  die  besten  Methoden 
herausheben,  um  die  Anwendung  der  Titrirmethode  iibersehen  zu 
konnen.  Wollte  man  alle  Combinationen  der  Betrachtung  unterziehen, 
so  wtirde  man  viel  Nutzloses  und  Ueberflussiges  gethan  haben. 
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Biaher  haben  sich  die  drei  grosaen  Gmppen 
I.  Sattigungsanalysen, 
II.  Oxydationsanalysen, 
III.  Falluugsannlyaen, 
sehr  gut  abgranzen  gelassen. 

I.  Sat  ti  gungaanalyae  n. 

Dieaelben  umfassen  die  Acidimetrie  und  Alkalimetrie,  welche 
schon  Bd.  I,  8.  136  and  448  genau  beschrieben  aind,  und  worauf  wir 
hier  verweisen  konnen.  Das  unterdeaaen  Hinzugekonimene  diirfte  fol- 
gendea aein. 

Eine  allgemeine  Beatimmung  von  Sauren,  die  rait  solchen 
Baaen  verbunden  aind,  welche  aich  mit  reinen  oder  kohlenaauren  Alka- 
lien  volistiindig  fallen  laasen,  besteht  dariu,  dass  man  die  Salze  dieaer 
Sauren  rait  einer  bekannten  aber  (iberschiiasigen  Menge  reinen  oder 
kohlenaauren  Alkalis  veraetzt,  und  nach  dem  Piltriren  oder  Absetzen- 
lasaen  mit  Brechen  den  Ueberaehuss  des  Alkalis  mit  einer  titrirten 
Saure  bestimmt.  Indem  die  Basi8,  welche  biaher  die  Saure  sattigte, 
in  den  unloalichen  Zustand  iibergeht,  tritt  daa  zu  messende  Normalalkali 
an  ihre  Stelle,  verbindet  aich  mit  der  Saure  und  verliert  dadurch  aeine 
Alkalitat  Nach  dem  Filtriren  hat  man  nur  den  Reat  des  Alkalia  in 
bekannter  Weiae  zu  bestimmen.  Die  eigentliche  Measung  findet  also 
immer  zwischen  denselben  KSrpern  statt,  namlich  zwiachen  Normal- 
alkali  und  Normalsaure ,  und  die  Methode  iat  eine  aogenannte  Rest- 
methode. 

Zuerat  wurde  sic  von  Roue  her1)  mit  Kupfervitriol  angewendet. 
dann  in  der  eraten  Auflage  von  Mohr's  Lehrbuch  der  Titrirmethode 
auf  Ammoniakaalze  und  Gyps,  zuletzt  ganz  allgemein  von  Langer  und 
Wawniekiewicz2)  auf  eiue  grosae  Anzahl  von  Salzen.  Das  Ver- 
fahren  iat  folgendea : 

Man  lost  das  gewogene  Salz  in  Wasser  auf,  und  lasst  aus  einer  Biirett« 
reinea  oder  kohlenaaures  Normalalkali  hinzu  je  nach  der  Natur  der 
Basis,  bia  eine  deutliche  alkaliache  Reaction  auf  gerothetem  Lackmus- 
papier  wahrgenommen  wird.  Man  flltrirt,  waacht  rait  warmem  Wasser 
aus  bia  das  ablaufende  Wasser  rothes  Lackmuspapier  nicht  mehr  blauet, 
und  bestimmt  den  Rest  de8  Alkali?  mit  titrirter  Saure;  oder  kflrzer: 
man  fullt  daa  gelostc  Salz  in  eiuer  300-Cubikcentimeter-  Flaache  mit 
uberschiisaigem  Alkali,  fullt  bia  an  die  Marke  an,  lasst  absetzen  und 
zieht  mit  einer  100-Cubikcentimeter-Pipette  diesea  Volumen  klar  ab,  in 
welchem  man  den  Ueberachuas  dea  Alkalis  bestimmt.  Diea  3mal  ge- 
nomroen  und  vom  ganzen  Alkali  abgezogen,  giebt  das  Maass  der 
Saure.  Gewohnlich  macht  man  die  Fallungen  in  der  Siedhitze,  uin  die 
Niederachlage  zu  verdichten  und  leichter  zum  Absetzen  zu  bringen- 

Bei  Betrachtung  der  eiuzelnen  Baaen  ergiebt  sich  Folgendea: 
1 .  Die  Salze  der  fix  on  Alkalien  bleiben  auageschlossen,  weil  man 
Alkali  nicht  mit  aich  aelbat  fallen  kann.   Daa  Ammoniak  kann  wegge- 
kocht  werdeu  nach  bereits  beachriebenem  Verfahreu  (a.  Bd.  I,  S.  455). 

2.  Die  Erdalkalien:  Kalk,  Strontian,  Baryt,  sind  in  reinem  Zu- 
stand ■  in  Wasser  loalich,  konnen  also  nur  mit  kohlenaaurem  Alkali 


1)  Siehe  Schwarz  Anleitung  zor  Maassanalyse,  1868,  S.  106. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVI1,  S.  280. 
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gefcllt  werden.  Kochen  ist  sehr  niitzlich,  besonders  bei  Kalk,  weil  der 
kohlensaure  Kalk  langere  Zeit  im  amorphen  Zustand  geldst  bleibt,  bis 
er  durch  Kochen  in  den  krystallinischen  Zustand  ubergeht. 

3.  Zinkoxydsalze  mit  kohlensaurem  Natron,  da  reines  Zinkoxyd 
im  Ueberschuss  von  Aetznatron  loslich  ist. 

4.  Kupferoxydsalze  kochend  mit  atzendem  Alkali  zo  fallen. 

5.  Silberoxydsaize  werden  mit  atzendem  Alkali  zersetzt,  selbst 
Chlorsilber;  dagegen  letzteres  nicht  von  kohlensaurem  Alkali. 

6.  Wismuthoxydsalze  kochend  mit  kohlensaurem  Alkali.  Es  soli 
l/l  Stunde  gekocht  werden. 

7.  Nickel-  und  Kobaltsalze  mit  kohlensaurem  Natron. 
'  8.   Bleioxydsalze  mit  kohlensaurem  Natron. 

9.  Eisenoxydul-  und  Oxydsalze  mit  reinem  oder  kohlensaurem 
Alkali  in  der  Siedhitze. 

10.  Quecksilberchlorid  und  Chloriir,  sowie  andere  Salze  mit  rei- 
nem Alkali. 

1 1.  Manganoxydulsalze  kochend  mit  kohlensaurem  Natron. 

12.  Chromoxydsalze  kochend  mit  reinem  Alkali. 

Bestimmung  von  gebundenem  Kali1). 

Die  Methode  griindet  sich  auf  die  Ausgeheidung  des  Kalis  als 
Weinstein  und  Messen  desselben  durch  normales  Alkali.  Die  ganze 
Sorge  geht  auf  die  richtige  Ausscheidung  des  Weinsteins.  Wenn  das 
zu  bestimmende  Kali  in  einer  neutralen  Verbindung,  so  diirfen  keine 
Erden  and  Metalloxyde  dabei  sein,  eine  Bedinguug  die  gewohnlich 
schon  von  selbst  eintritt.  Sollte  es  nicht  der  Fall  sein,  so  fallt  man  mit 
kohlensaurem  Natron,  kocht,  h'ltrirt  ond  sattigt  das  uberschiissige  koh- 
lensaure Natron  mit  Salzsaure. 

Das  gewogene  Kalisalz  wird  in  einer  Porcellanschale  in  Wasser 
gelost.  dann  setzt  man  eine  etwas  uberschiissige  Menge  von  doppelt- 
weinsaurem  Natron  hinzu,  und  dampft  im  Wasserbade  zurTrockne  ein. 
Alle  neutralen  Kalisalze  setzen  sich  mit  doppelt-weinsteinsaurem  Na- 
tron  in  Weinstein  und  ein  losliches  Natronsalz  urn.  Freie  Mineralsaure 
ist  deshalb  zu  vermeiden,  weil  sie  losend  auf  Weinstein  wirkt.  In  je- 
dem  Falle  ist  die  dreifache  Menge  doppelt-weinsteinsaure*  Natron  gegen 
das  Kalisalz  hinreichend.  Ks  kommt  nun  daraul  an  den  Ueberschuss 
des  doppelt-weinsteinsauren  Natrons  wegzuschaffen.  Dies  geschieht  mit 
einer  in  der  Kalte  gesattigten  Losung  von  Weinstein.  Man  bereitet  sie 
mit  kalkfreiem  Weinstein  und  destillirtem  Wasser  durch  Schiitteln  in 
einer  Stopaelflasche.  Der  ungeloste  Weinstein  setzt  sich  leicht  ab. 
Diese  Losung  ist  dem  Schimmeln  unterworfen,  und  kann  nicht  auf 
lange  Zeit  vorrathig  bereitet  werden.  In  dieser  Flussigkeit  losen  sich 
alle  Salze  wie  in  reinem  Wasser,  nur  der  Weinstein  nicht,  weil  die 
Losung  schon  damit  gesattigt  ist,  und  man  kann  also  alle  anderen  Salze 
damit  au^wascheu. 

Man  lasse  also  die  mit  doppelt-weinsteinsaurem  Natron  einge- 
dampfte  Salzmasse  erkalten,  zerreibe  sie  in  der  Schale  mit  der  Wein- 
steinlosung  zu  einem  firei,  sptile  diesen  auf  ein  kleines  Filter,  und 
wasche  mit  Weinsteinlosung  a  up,  wobei  man  den  Trichter  mit  einer 
Glastafel  bedeckt  halt,  urn  Verdunstung  zu  verhuten.    Die  vollstan- 


")  Mohr's  Lehrb.  der  TitriTmethode,  2.  Aufl.  S.  1^5 
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dige  Entfernung  des  uberschtissigen  doppelt-weinsteinsauren  Natrons 
erkennt  man  an  folgenden  Zeichen. 

Man  pipettirt  10  Cubikcentimeter  WeinsteinlSsung  ab,  veraetzt 
lie  mit  Lackmtistinctur  und  titrirt  sie  mit  einzelnen  Tropfen  Normal- 
alkali  blau.  Man  braucht  etwa  6  big  8  Tropfen  auf  10  Cubikcen- 
timeter Weinsteinlosung. 

Von  der  zuerst  ablaufenden  Flflssigkeit  pipettirt  man  ebenfalls 
10  Cubikcentimeter  heraus  und  titrirt  sie  mit  Normalalkali  blau. 
Braucht  man  mehr  Alkali  als  fiir  das  gleiche  Volumen  Weinsteinlosung, 
so  ist  der  Versuch  in  Ordnung,  d.  h.  es  ist  ein  Ueberschuss  von  doppelt- 
weinsteinsaurem  Natron  vorhanden  und  folglich  alles  Kali  ausgeschieden. 
Gebraucht  man  fiir  die  erste  Portion  nur  ebensoviel  aU  fur  die  Wein- 
steinlosung, so  ist  der  Versuch  zweii'elhaft,  indem  nun  bloss  Weinstein 
vorhanden  ist.  Man  muss  dann  die  Probe  mit  einem  ferneren  Zusatz 
von  doppelt  -  weinsteinsaurem  Natron  eindampfen,  bis  sie  der  obigen 
Bedingung  entspricht.  Das  Answaschen  wird  nun  so  lange  fortgesetzt, 
bis  10  Cubikcentimeter  Waschwasaer  ebensoviel  Alkali  verlangen,  wic 
10  Cubikcentimeter  Weinsteinlosung.  Man  bringt  jetzt  das  Filter 
mit  dem  Weinstein  in  ein  Becherglas,  setzt  Lackmustinctur  hinzu,  er- 
hitzt  zum  Kochen,  und  titrirt  auf  blau.  Die  Berechnung  geschieht  in 
bekannter  Weise,  indem  jedes  Cubikcentimeter  Normalalkali  Viooe  Atom 
Kali  vorstellt 

Das  Filter  ist  allerdings  mit  Weinsteinlosung  benetzt ,  allein  seine 
Wirkung  ist  hochst  unbedeutend.  Ein  Filter  von  115mm  Durchmesser 
mit  Weinsteinlosung  benetzt  und  bedeckt  ablaufen  gelassen,  wurde  bei 
Zusatz  von  Lackmus  durch  1  Tropfen  Normalalkali  blau. 

Ist  das  Kali  in  einer  alkalischen  Form  vorhanden  wie  in  der 
Pottasche,  so  ist  der  Versuch  noch  einfacher.  Die  alkalimetrische  Ope- 
ration geniigt  hier  nicht  allein,  weil  auch  Natron  vorhanden  sein  kanD. 
was  aber  nicht  gesucht  wird.  Man  sattige  die  gel5ste  Kaliprobe  mit 
Weinsteinsaure  aus  einem  tarirten  Getasse,  und  setze  nach  der  S&tti- 
gung  noch  eine  gleiche  Menge  Weinsteinsaure,  als  wie  schon  verbraucht 
wurde,  hinzu,  verdampfe  zur  Trockne  und  verfahre  dann  wie  oben.  Die 
Resultate  sind  sehr  genau. 

Kohlensaure -Bestimmung.  Eine  sehr  scharfe  und  rasch  for- 
dernde  Bestimmung  freier  Kohlensaure  auf  alkalimetrischem  Wege  ist 
von  Pettenkofer  l)  angegeben  worden.  Er  lasst  dieselbe  von  einer 
gcmessenen  und  uberschiissigen  Menge  Barytwassers  absorbiren,  und 
bestimmt  alkalimetrisch  den  Rest  des  Barytwassers  durch  ein  eigenthiim- 
liches  Verfahren,  welches  die  Filtration  des  Gemenges  uberfliissig  macht, 

Zu  diesem  Zwecke  bedient  er  sich  des  Curcumapapieres  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  EI,  3,  S.  276),  welches  aus  sehr  weissem  und  etwas  dickem  Fil- 
trirpapier  durch  Eintauchen  in  einen  weingeistigen  Auszug  der  Cnr- 
cumawurzel  und  Trocknen  im  Dunkeln  bereitet  wird.  Da  dieser  gelb<? 
Farbestoff  sehr  dem  Ausbleichen  am  Lichte  ausgesetzt  ist,  so  muss  man 
dies  Papier  im  Dunkeln,  etwa  in  Mappen,  aufbewahren. 

Nachdem  die  Kohlensaure  von  dem  Barytwasser  verschluckt  ist, 
muss  das  Gemenge  noch  stark  reagiren.  Man  misst  nun  den  Ueber- 
schuss  des  Baryts  mit  einer  titrirten  Saure  zuriick,  indem  man  von  Zeit 
zu  Zeit  einen  Tropfen  der  Fliissigkeit  auf  das  Curcumapapier  aufsetzt. 


)  Annal.  d.  Chetn.  a.  Phftrm.  II.  Suppletnentbd.,  S.  23. 
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Wenn  sich  die  Fliis3igkeit  in  das  Curcumapapier  hineinzieht,  concen- 
trirt  sie  sich  am  Rande  des  Tropfena,  wo  die  alkalische  Fliissigkeit 
durch  einen  schmalen  Rand  des  Tropfens  in  das  dahinter  liegende  Pa- 
pier zieht.  Es  geben  sich  durch  die9e  Concentration  die  kleinsten  Men- 
gen  von  Baryt  durch  einen  rothbraunen  Rand  zu  erkennen.  Obgleich 
im  Ganzen  Lacknm>pigment  empfindlicher  ist  als  das  Curcumapigment, 
so  giebt  doch  das  Curcumapapier  durch  diese  Manipulation  eine  ebenso 
grosse  Scharfe,  ja  fast  noch  eine  grossere  als  die  Lackmustinctur,  welche 
sich  zu  demselben  Verfahren  nicht  eignet,  weil  das  Lackmuspigment  in 
Wasvr  zu  loslich  ist,  and  deshalb  auf  dem Papier  schnell  seinen  Platz 
andert.  Die  Operation  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  der  Fliissigkeit 
in  dem  Curcumapapier  sich  verzieht,  ohne  einen  braungefarbten  Ring  zu 
bilden.  Man  beobachtet  sogleich  beim  Aufsetzen  weil  sich  ein  schwach- 
gefarbter  Ring  nach  einiger  Zeit  ins  Papier  verzieht  und  dann  nicht 
mehr  kenntlich  ist. 

Pettenkofer  benutzt  als  Saure  eine  Losung  der  Kleesaure  von 
der  Starke,  dass  1  Cubikcentimeter  derselben  gleich  einem  Milligramm 
Kohlensaure  ist. 

Um  eine  solche  Saure  darzustellen,  hat  man  2,8636  Grm.  krystal- 
lisirte  Kleesaure  zu  1  Liter  zu  losen.  Die  Kleesaure  hat  allerdings 
den  Vortheil,  da3.s  man  durch  eine  blosse  Wagung  eine  titrirte  Saure 
darstellen  kann,  allein  die  so  verdiinnte  Siiure  ist  nicht  haltbar  sie  wird 
mit  der  Zeit  schwacher  ohne  sichtbare  Schimmelbildung.  Der  gebildete 
kleesaure  Baryt  verhindert  zwar  die  Messung  nicht,  allein  er  fordert  sie 
auch  nicht,  da  jeder  Niederschlag  die  Farbenveranderung  eher  verdeckt. 
Man  kann  sich  deshalb  auch  sehr  gut  der  Zehntel  -  Salpetersaure  be- 
dienen,  welche  absolut  haltbar  ist,  und  mit  Baryt  keinen  Niederschlag 
bildet.  Diese  Saure  kann  man  aus  normaler  Salpetersaure  bereiten, 
oder  man  stellt  sie  auf  Zehntel-Kleesaure,  die  man  zu  diesem  Zwecke 
frisch  bereitet,  nach  bekannten  Verfahrungsarten.  Sehr  ist  darauf  zu 
achten,  dass  das  Barytwasser  keine  Spur  von  atzendem  Kali  oder  Na- 
tron enthalte.  Die  kleinsten  Spuren  machen  das  Titriren  des  Baryts 
bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Baryt  unmoglich.  Das  gebildete  klee- 
saure Kali  setzt  sich  niimlich  mit  kohlensaurem  Baryt  in  kohlensaures 
Kali  und  kleesauren  Baryt  um,  wodurch  die  bereits  verschwundene  al- 
kalische Reaction  von  neuem  wieder  erscheint.  Dies  wt'irde  erst  mit 
dem  Verschwinden  des  kohlensauren  Baryts  aufhoren,  und  man  hiitte 
diesen  mitgemessen,  wahrend  man  ihn  durch  den  Minderverbrauch  von 
titrirter  Saure  findeu  will. 

Die  Methode  Pettenkofer's  dient  vorzugsweise  zur  Messung 
freier  Kohlensaure  in  der  Luft,  in  ausgeathmeter  Lult,  in  1 5  m  mien-  und 
Regenwasser.  Die  ausgedehnte  Anwendung  ist  bei  der  grossen  Arbeit 
iiber  die  Respiration  gemacht  worden  I). 

II.  Oxydationsanalysen. 

Unter  den  vielen  moglichen  Combinationen  haben  sich  die  fol- 
genden  vier  als  die  besten  alle  Fiille  umfassenden  herausgestellt: 

1.  Uebermangansaures  Kali  (Chamiileonlosuiig)  gegen  Eisenoxydul 
oder  Kleesaure; 

2.  Chromsaure  gegen  Eisenoxydul; 


*)  Annal.  d.  Chera.  u.  Phurm.  II.  Supplements.  S.  52. 
ITiiinlwftrtPrhnrh  <ler  Chcmle.  Bft.  VTTT.  ")G 
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3.  Jod  gegen  unterschwefligsaures  Natron ; 

4.  Jod  gegen  arsenigsaures  Natron. 

1.  Chamaleon  gegen  Eisenoxydul. 

Das  Wichtigste  iiber  diese  Methode  ist  bereits  (s.  Eisen  2.  Aun\ 
Bd.  I,  S.  914)  mitgetheilt  worden.  In  einer  neueren  Arbeit  von  Lo- 
wenthal  nnd  L en  sen1)  ist  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass 
die  Wirkung  des  Chamaleons  nicht  ganz  sicher  ist,  wenn  die  Menge  der 
anwesenden  Salzsaure  wechselnd  ist.  Die  Unsicherheit  riihrt  davon  her, 
dass  ein  Theil  der  Salzsaure  selbst  oxydirt  wird;  weshalb  bei  viel  Salz- 
siiure  grossere  Mengen  von  Chamaleon  anfgehen.  Auch  bemerkt  man 
haufig  einen  schwachen  Geruch  nach  Chlor,  wenn  die  freie  Salzsaure 
zu  hoch  kommt.  Die  Verfasser  kommen  zu  dem  Besultate,  welches 
auch  von  Fresenius2)  bestatigt  wird,  dass  die  Margueritte'sche  Me- 
tliode  zaverlassig  sei,  wenn  das  Eisen  eiuzig  als  Sulfat  gelost  ist,  wenn 
wenig  freie  Schwefelsaure  vorhanden  ist,  nnd  wenn  ein  Abzug  fur  die 
Rothfarbung  der  Fliissigkeit  stattfindet. 

Mit  diesen  Bedingungen  verliert  die  Chamaleonmethode  fast  ihre 
ganze  Anwendbarkeit. 

Wenn  man  auch  metallisches  Eisen  leicht  in  Schwefelsaure  aufloseu 
kann,  so  kann  man  doch  keine  Eisenoxyderze  damit  aufschliessen,  und 
iiberhaupt  wird  sich  kaum  eine  Analyse  darbieten,  die  nicht  mit  Salz- 
saure vorbereitet  ist.  Ferner  enthalt  das  Chamaleon  nach  seiner  Berei- 
tung  mit  chlorsaurem  Kali  immer  grosse  Mengen  Chlorkalium,  welches 
durch  Zusatz  von  Schwefelsaure  freie  Salzsaure  giebt.  Man  musste  also 
die  Chnmaleonlosung  aus  krystallisirtem  ubermangansauren  Kali  dar- 
stellen,  .wodurch  sie  sehr  theuer  wiirde,  und  bei  ihrem  doch  nicht  voll- 
standig  haltbaren  Titer  kaum  einen  Ersatz  fiir  den  hoheren  Aufwand 
gabe.  Gliicklicher  Weise  ist  die  Sache  nicht  ganz  so  schlimm.  Nimmt 
man  den  Titer  ebenfalls  mit  salzsaurehaltiger  Fliissigkeit,  wendet  iiber- 
haupt eine  starke  Verdiinnung:I)  an,  und  farbt  das  verdiinnende  Wasser 
erst  mit  Chamaleonlosung  rosenroth,  so  sind  die  Resaltate  doch  sehr 
brauchbar,  und  hierin  mag  es  lirgen  dass  die  Thatsache  nicht  eher  auf- 
gefunden  wurde. 

2.   Chromsaure  gegen  Eisenoxydul. 

Diese  von  Penny  und  Schabus  angegebene  Methode  beruht  an! 
der  Zersetzung  der  freien  Chromsaure  durch  Eisenoxydulsalze: 

2  Cr  03  +  6  FeO  =  Cr2  O,  +  3  Fe2  08. 
2  Atome  Chromsaure  und  6  Atome  Eisenoxydul  geben  1  Atom  Chrom- 
oxyd  und  3  Atome  Eisenoxyd.  In  neutraler  Losung  scheint  die  Zer- 
setzung nicht  oder  nur  theilweise  vor  sich  zu  gehen,  indem  man  die 
gelbe  Farbe  der  chromsauren  Salze  erkennen  kann.  Die  freien  Sauren 
konnen  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  sein,  wogegen  das  Eisenoxydul 
keine  Salpetersiiure  vertragt. 

Das  doppelt-chromsaure  Kali  hat  als  oxydir'ende  Substanz  die  we- 
sentlichen  Vorziige,  dass  seine  Losung  ganz  titerbestandig  ist,  dass  roan 


[)  Fresenius'  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  I,  S.  829.  —  a)  Ebendas.  S.  361. 

8)  Es  ist  wesentlich,  dass  die  FlQB&igkeit  hinreichcnd  verdttnnt  sei;  sonst  sind 
die  Resultate  allerdings  ungenau,  wie  die  Versuche  im  hiesigen  Laboratorium  seit 
Jahren  ergebeu  haben.  Ft. 
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es  sehr  leicht  im  chemisch-reinen  Zustaude  herstellen  kann,  dass  es  kein 
Krystallwasser  enthalt,  und  dass  es,  durch  gelindes  Schmelzen  von  sei- 
nem  hygroskopischen  Wasser  befreit,  sich  sehr  lange  aufbewahren  lasst, 
ohne  dass  es  sich  verandert.  Das  reine  Salz  wird  in  einer  Porcellan- 
schale  bei  sehr  gelinder  Warme  geschmolzen  und  mit  einer  Glasplatte 
bedeckt  unter  einer  Glocke  erkalten  gelassen.  Es  zerfallt  dabei  in  ein 
grobkorniges  Pulver,  welches  gerade  zur  Abwagung  passend  ist. 

Mit  dem  chromsauren  Kali  kann  nun  zuerst  Eisenoxydul  direct 
bestimmt  werden,  sodann  alle  diejenigen  Stoffe  welche  Eisenoxydul  zu 
oxydiren  im  Stande  sind  durch  die  Restmethode.  Es  gehoren  dazu 
diejenigen  Hyperoxyde  und  Sauren,  welche  mit  Salzsaure  Chlor  ent- 
wickeln.  Bei  Gegenwart  von  iiberschiissigem  Eisenoxydulsalz  entwickelt 
sich  kein  Chlor,  dagegen  ist  eine  aquivalente  Menge  Eisenoxydul  oxy- 
dirt.  Den  Rest  bestimmt  man  durch  die  Analyse,  und  erfahrt  so  die 
Menge  des  Korpers,  welcher  das  Eisen  oxydirt  hat. 

Die  anzuwendende  Fliissigkeit  hat  bei  der  Empfindlichkoit  der  End- 
erscheinung  am  besten  Zehntel-Norraalstarke.  Nimmt  man  das  Atom- 
gewicht  des  Chroms  nach  den  neuesten  Untersuchungen  zu  26,24  an, 
so  ist  das  doppelt-chromsaure  Kali  147,59;  und  da  2  At.  Chromsaure 
nur  3  At  Sauerstoff  abgeben,  so  wird  man  zur  normalen  Fliissigkeit 
Vj  At.  und  zur  zehntel-normalen  V3o  At.  doppelt-chrorasaures  Kali  zu 

147  59 

uehmen  haben.   Man  wage  also  — oder  4,9197  Grm.doppelt-chrom- 

saures  Kali  ab,  und  lose  es  zu  1  Liter.  Von  dieser  Fliissigkeit  ist  jeder 
Cubikcentimeter  =  Vioooo  At.  Eisen  oder  eines  jeden  K5rpers,  der  1  At. 
Sauerstoff  abgeben  kann. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  das  Ende  der  Operation,  d.  h.  denjenigen 
Moment  zu  erkennen,  wo  die  letzte  Spur  Eisenoxydul  zerstort  worden 
ist.  Da  die  Chromsaure  nur  auf  Eisenoxydul  wirkt,  so  ist  einleuch- 
tend,  dass  Eisen,  wenn  es  nicht  schon  vorher  Oxydul  ist,  in  diesen  Zu- 
stand  (ibergefiihrt  werden  muss.  Dies  kann  durch  mctallisches  Zink, 
durch  schweflige  Saure  oder  durch  Schwefelwasserstoff,  durch  die  beiden 
letzteren  im  Kochen,  geschehen,  wie  anderweitig  gezeigt  wird. 

Urn  nun  die  Oxydatiou  des  Eisenoxyduls  zu  erkennen,  bedientman 
sich  des  Ferridcyankaliums.  Dieses  giebt  mit  Eisenoxydulsalzen  eine 
blaue  Fiillung,  dagegen  mit  Eisenoxydsalzen  eine  briiunliche  Farbung, 
die  keine  Spur  von  blau  enthalt.  Man  lost  eine  kleine  Menge  Ferrid- 
cyankalium  in  destillirtem  Wasser  auf,  liisst  diese  in  eine  kleine  Hand- 
pipette  aufsteigen,  und  macht  mit  dieser  eine  Anzahl  kleiner 
Tropfen  auf  einen  glatten  Porcellanteller.  Wahrend  nun  die  Eisen- 
oxydullosung  unter  der  Quetschhahnbiirette  steht,  nimmt  man  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  einem  Glasstab  eineu  Tropfen  der  Fliissigkeit  heraus  und 
liisst  ihn  zu  einem  Tropfen  der  Ferridcyankaliumlosung  laufen.  So 
lange  noch  blaue  Farbung  entsteht,  ist  noch  Eisenoxydul  vorhanden. 
Die  anfangs-  glanzend  blaue  Farbe  nimmt  nach  und  nach  an  Schonheit 
ab,  wird  triibe,  dann  griinlich  durch  das  zunehmende  Eisenchlorid,  und 
gegen  Ende  ist  das  Braune  vorwaltend  mit  noch  einem  Stich  in  Griin. 
Sobald  auch  dieses  verschwindet,  ist  die  Operation  vollendet.  Obgleich 
diese  Arbeit  eine  Tiipfelanalyse  ist ,  so  ist  sie  doch  nicht  so  zeitraubend 
als  man  glauben  sollte,  und  die  Erfahrung  giebt  eine  solche  Sicherheit 
dass  man  eine  Bestimmung  bis  auf  einen  einzigen  Tropfen  gjeuau  in 
kurzer  Zeit  ausfiihren  kann. 

56* 
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8.  Jod  gegen  unterschwefligsaures  Natron. 

Diese  Methode  ist  kurz  in  Bd.  I,  S.  92 C  erwahnt,  und  auch  dort 
gcsagt  worden,  dass  ausfuhrliche  Versuche  fiber  ihre  Auwendbarkeit 
noch  nicht  vorlagen.  Das  1st  unterdessen  geschehen.  In  Mohr's  Lehr- 
bnch  der  Titrirmethode  2.  Aufl.  ist  diese  Methode  ausfiihrlich  von  S.  230 
bis  287  behandelt.   Die  Wechselwirkung  der  Stoffe  ist  folgende: 

Das  unterschwettigsaure  Natron  hat  die  Formel  NaO.Sj02 
-(-  5HO  =  124.  Wenn  es  init  einer  Lijsung  von  Jod  in  Jodkalium 
zusainmenkommt,  so  binden  2  At.  unterschweflige  Saure  1  At.  Sauer- 
stoff  aus  1  At.  zersetzten  YVassers,  und  es  entsteht  Tetrathionsaure  nnd 
JodwasserstofT: 

2  S,  ()2  +  I  -f  HO  =  S4  05  +  fl  I. 

In  der  Fliissigkeit  kann  man  durch  Baryt  keine  Spur  Schwefel- 
siiure  entdecken.  Es  ist  Regel  da«s  das  unterschwetligsaure  Natron  in 
schwachsaure  Flussigkeiten  komme,  in  denen  bereits  das  zu  messende 
Jod  vollkommen  ausgeschieden  ist.  Ist  dies  der  Fall  so  geht  die  unter- 
schweflige Saure  regclmassig  in  Tetrathionsaure  fiber  ohne  von  der 
Saure  zersetzt  zu  werden.  Sonst  wird  das  Salz  von  freien  Siiuren  zer- 
setzt  und  es  entstehen  2  At.  Schwefel  und  2  At.  schwerlige  Saure: 

2S202  =  S,  +  2S02. 

Die  2  At.  schwerlige  Saure  nehinen  um  in  Schwefelsaure  iiberzu- 
gehen  2  At,  Sauerstoff  reap.  Jod  auf,  sind  also  doppelt  so  stark  in  Be- 
zug  auf  die  Jodlosung  als  die  unterschweflige  Saure,  woraus  sie  ent- 
standen  sind,  welche  nur  1  At.  SauerstoflT  zu  Tetrathionsaure  anf- 
nimmt : 

2  Sj  02  +  O  =  S4  05  und  2  S02  +  20  =  2S03. 
Es  muss  also  die  Bildung  von  schwefliger  Siiure  vermieden  wer- 
den, die  sich  ttbrigens  jedesmal  durch  Triibung  von  gleichzeitig  au?- 
geschiedenem  Schwefel  verrath.  Gegenwart  von  einfach-  und  doppelt- 
.  kohlensaurem  Alkali  bringt  eigenthiimliche  Storungen  in  dem  Gleioh- 
bleiben  der  Resultate  hervor,  weshalb  diese  grundsiitzlich  zu  vermeiden 
sind. 

Chlor  und  Brom  wirken  ganz  verschieden  von  Jod,  indem  sie  Schwe- 
felsaure bilden.  Noch  der  Wechselwirkung  von  unterschwefligsaurem 
Natron  mit  Chlor  oder  unterchloris^.-iuren  Salzen  enthsilt  die  Flussig- 
keit  Schwefelsiiure,  durch  Barytsalze  zu  erkennen.  Chlor  muss  &h> 
immer  vorher  durch  Jodkalium  in  eine  iiquivalente  Menge  Jod  umge- 
setzt  sein. 

Die  Maasfliissigkciten  sind: 

1 .  Zehntel-Jodlosung,  durch  Auflosen  von  1  10  At.  Jod=  12,7  Grm. 
mit  etwa  18  Grm.  Jodkalium  zu  1  Liter. 

2.  Zwei  Zehntel  unterschwefligsaures  Natron  durch  Auflosen  von 
-  io  At.  unterschwefligsaurem  Natron  oder  24,8  Grm.  zu  1  Liter.  Wenn 
dieses  Salz  ganz  rein  war,  so  ist  die  Losung  2  ganz  gleichwerthig  der 
von  1,  und  sleiche  Volumina  beider  Flussigkeiten  zersetzen  sich  genan- 

Das  Ende  der  Zersctzunjr  wird  immer  durch  Starkelosung  erkannt. 
welche  mit  dem  Jod  die  bekannte  blauc  Farbe  erzeugt.  Man  kann 
auf  das  Verschwinden  der  blauen  Farbe  oder  auf  das  Entstehen  der- 
selben  arbeiten.  Der  erste  Fall  tritt  ein,  wenn  Jod  bereits  ausgeschieden 
ist  und  gemessen  wird;  der  zweite  Fall,  wenn  reducirende  Korper,  wie 
unterschjvefligsauresNatron,  Schwefel  wasserstofF,  direct  gemessen  werden. 


Digitized  by  Google 


Titrirmethode. 


Die  Starkeldsung,  durch  Kochen  der  Starke  mit  Wasser  und  nach  dem 
Absetzen  in  hohen  Cylindern  durch  Filtriren  bereitet,  halt  sich  nicht 
lange.  Wenn  sie  zersetzt  ist  giebt  sie  mit  Jod  eine  braune  aber 
keine  blaue  Farbc.  Nach  Mohr  wird  dieselbe  haltbar  gemacht,  wenn 
man  die  klar  filtrirte  Losung  mit  Kochsalz  sattigt.  Noch  haltbarer  und 
selbst  bei  starker  Verdihinung  nicht  mehr  der  Veriinderung  unterworfen 
wird  sie,  nach  demselben,  durch  Zusatz  von  Chlorzink. 

Man  riihrt  die  Starke  mit  wenig  Wasser  an,  setzt  dann  eine  con- 
centrirte  eisenoxydlreie  Chlorzinklosung  zu,  wodurch  die  Starke  in  der 
Kalte  bis  zum  Fadenziehen  aufgeschlossen  wird.  Man  verdunnt  mit 
Wasser  und  liisst  die  Iliillen  der  Stiirkekornchen  in  hohen  Cylindern 
absetzen.  In  der  Mehrzahl  aller  Falle  und  namentlich  bei  alien  chloro- 
metrischen  Measungen  kann  man  diese  Losung  anwcnden.  Man  be- 
wahrt  den  grossten  Theil  des  Praparats  im  Keller  und  nur  eine  kleine 
Flasclie  im  Laboratorium.  In  offenen  Flaschen  welche  einen  Somrner 
iiber  taglichim  Sonnenlichte  standen,  war  diese  Fliissigkeit  gauz  unvcr- 
dorben  geblieben. 

Nur  wenige  Korper  werden  direct  mit  Jodlosung  gemcssen,  wie 
Schwefelwasserstoff;  alle  sauerstoffhaltigen  mit  Salzsaure  Chlor  gebenden 
Korper  bcdiirfen  einer  vorbereitenden  Behandlung,  wodurch  der  Sauer- 

stoflF  in  eine  gleich- 
werthige  Menge  Jod 
umgesetzt  wird.  Dies 
geschieht  eutweder 
durch  Destination  mit 
starker  Salzsaure  und 
Auflangen  des  Chlor- 
gases  in  reiner  Jod- 
kaliumlosung,  oder 
leichter  durch  Dige- 
stion mit  Jodkalium 
und  Salzsaure  in  ei- 
ner hermetisch  ver- 
schlossenen  Flasche. 
Die  Destination  ge- 
achieht  schr  lcicht  in 
dem  Apparate  Fig.  83. 
Ein  kleines  Kolbchen 
von  55  bis  CO  Cubik- 
centimeter  Inhalt  bis 
an  den  Hals,  ist  mit 
cinem  reinen  Korke 
mit  Leitungsrohre 
verbunden.  Dieselbe 
hat  eine  aufgeblasene 
Kugel  und  ist  in  cine 
diinne  Spitze  ausge- 
zogen,  bcides  um  ein 
Joddcstiiiation.  etwaiges  Zuriickstei- 

gen  eine  Zeit  laug  un- 

schadlieh  zu  machen.  Die  Leitungsrohre  geht  durch  einen  losen  Kork  in 
die  verdichtendc  Glasrohrc  von  320  bis  340mm  Lange  und  25  bis  30mm 
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rometrie  dcr  uutcrctilorigaauren  Salze,  wahrend  allc  andercn  Bestirnmuti- 
gen  dem  unterschwefligsauren  Natron  anheim  gefallen  sind.  Dieses  eignet 
sich  aber  gar  nicht  zur  Messung  unterchlorigsaurer  Sake,  da  es  eine 
saure  Fliissigkeit  erfordert,  in  welcher  auch  die  chlorsauren  Sake  zum 
Theil  zersetzt  werden.  Das  arsenigsaure  Natron  aber  gestattet  nur  die 
Anwendung  ciner  alkalischen  Fliissigkeit,  worin  gleichzeitig  vorhandene 
ehlorsaure  Salze  nicht  zersetzt  werden  konnen. 

III.  Falluugsanalyseu. 

Auch  hieruber  ist  schon  Einiges  Bd.  I,  S.  928  rnitgetheilt  worden. 
Es  lassen  sich  die  hierher  gchorenden  Arbeiten  nicht  so  unter  einen 
Gesichtspunkt  bringen,  wie  die  Oxydationsanalyaen,  da  fast  jede  Be- 
stimmung  mit  einem  andern  Korper  und  ciner  andern  Enderecheinung 
beendigt  wird.  Die  in  diesem  Felde  gemachten  Verbcsserungen  konnen 
in  Folgendem  eingereiht  werden. 

Es  ist  nur  noch  iibrig,  die  versehiedenen  fiir  denaelben  Korper  an- 
wendbaren  Methoden  zusanimenzustcllen,  und  dazu  dttrfte  sich  die  alpha- 
betische  Aufstellung  besonders  empfehlen.  Die  einzelnen  Methoden 
werden  der  Kiirze  wegen  nur  so  bezeichnet,  dass  ein  Missvcrstandnis* 
nicht  stattrtnden  kann. 

Alphabetische  Aufstellung  der  Paralleluiethoden  fiir  volu- 

metrische  Bestimmungen 1). 

Am  in  on  ink,  freies,  kann  alkalimetrisch  bestimmt  werden,  indem 
man  Normalsaurc  zufiigt,  bis  die  zwiebelrothe  Farbung  der  Lackraui- 
tinctur  eintritt.    (M.  T.  8.  74.) 

Ainmoniak,  kohl e n sau res,  wird  nur  durch  Rtickmessen  be- 
stiii) int.  indent  man  mit  der  Saure  ubersehreitet,  die  Kohlensaure  weg- 
kocht  und  dann  den  Ueberschuss  der  Siiure  mit  Normalalkali  zuriick- 
misst. 

Freies  und  kohlensaurcs  Ammoniak  konnen  sehr  genau  durch 
Silberlosuug  bestimmt  werden,  wenn  kein  anderes  fixes  Alkali  vorhan- 
den  ist.  Man  iibersattigt  mit  Salzsiiure  und  dampft  zur  Trockenheit  ab. 
indem  man  zuletzt  auf  etwa  110°C.  erwiirmt.  Den  gebildeten  Salmiak 
misst  man  mit  Vio  Silberlosung  unter  Zusatz  von  neutralem  chrora- 
sauren  Kali  als  Indicator. 

Gebun denes  Ammoniak  in  neutralen  Salzen  kann  direct  und 
als  Rest  bestimmt  werden  (M.  T.  S.  78.);  direct  wenn  man  es  durch 
Kochen  mit  Aetzkali  austreibt  und  in  einer  gemessenen  Menge  vorge- 
schlagener  Normalsiiure  aurtangt,  von  der  man  nachher  den  Rest  der 
f'reien  Saure  mit  Normalalkali  bestimmt;  als  Rest  indem  man  das  gc- 
wogene  Ammoniaksalz  mit  einem  Ueberschuss  von  Normalalkali  kocht, 
bis  kein  Ammoniak  mehr  in  den  Diimpfen  enthalten  ist,  und  dann  den 
Rest  des  Alkalis  mit  Normal>aure  zuruckmisst.  Indem  das_Ammoniak 
verfliichtigt  wird,  gelit  dcssen  Saure  an  das  Alkali  und  sattigt  eine  dem 
Ammoniak  gleichwerthige  Mrnge  desselben.  Man  kann  auch  normal* 
kohlensaures  Natron,  mit  53  Grm.  Salz  im  Liter,  anwcnden. 


-)  Die  CiUte  M.  T.  bezichen  sich  auf  die  Seitenzahlon  in  »Mohr's  Titrir- 
mcthode,  2.  Aufl.  1862... 
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Antimonoxyd.  Das  Antimonoxyd  in  alkaliseher  Losung  ent- 
farbt  die  Jodstarke  wie  arsenige  Saure.  Mit  Hulfe  weinsteinsaurer 
Salze  kann  man  jedes  Antimonoxydsalz  in  Losung  bringen.  Das  frcie 
Alkali  dari  aber  nur  doppelt-kohlensaures  Natron  sein.  Man  lost  also 
das  Antimonoxyd  oder  seine  Salze  in  freier  Weinsteinsiiure ,  und  setzt 
dann  doppelt  -  kohlensaures  Natron  zu  bis  die  Flussigkeit  auf  rothes 
Lackmuspapier  schwach  alkalisch  wirkt,  dann  Chlorzinkstarke,  und 
misst  das  Antimonoxyd  mit  l/ie  Jodlosung  bis  die  blaue  Farbe  ein- 
tritt.  1  Cubikcentimeter  =  0,0061  Grm.  Antimonmetall  oder  gleich 
0,0073  Grm.  Antimonoxyd.    (M.  T.  S.  261.) 

Schwefelautimon  kann  mit  starker  Salzsaure  durch  Kochen  zer- 
setzt  werden,  bis  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  entweicht.  Man  setzt 
nun  ein  weinsteinsaures  Salz  und  doppelt-kohlensaures  Natron  zu,  und 
verfahrt  wie  oben. 

Arsenige  Saure.  Man  bringt  die  arsenige  Saure  durch  Kochen 
mit  einfach-kohlensaurem  Natron  in  Losung,  setzt  Starke  zu,  und  misfit 
mit  Vio  Jod  auf  blau: 

1  Cubikcentimeter  =  0,00495  Grm.  arseuiger  Saure.  (M.T.S.  261.) 

Baryt.  Aetzender  Baryt,  Barythydratkrystalle  kann  ohne  Wei- 
teres  mit  Normalsalpetersaure  gemessen  werden;  kohleusaurer  Baryt 
wird  mit  einer  bestimmten  und  iiberschussigen  Menge  Normalsalpeter- 
saure gelost  und  der  Rest  der  Saure  mit  Normalalkali  zuriickgemessen. 
(M.  T.  S.  84.) 

Barytsalze,  wenn  keinc  andere  fallbare  Substanz  vorhanden  ist, 
konnen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  kochend  gefallt,  der  kohlensaure 
Baryt  nach  dem  Auswaschen  cbenso  bestimmt  werden. 

Baryt  in  loslichen  Salzen  kann  direct  mit  l  f,0  einfach-chromsaiirem 
Kali  gemessen  werden.  Diese  Losung  wird  aus  9,735  Grm.  einfach- 
ehromsauren  Kali  zu  1  Liter  gelost  bereitet.  Die  Losung  des  Baryt- 
salzes  muss  neutral  sein,  was  immer  durch  kohlensaures  Natron  gescheheu 
kann.  Man  bringt  die  Losung  zum  Kochen  und  lasst  die  chromsaure 
Kalilosung  aus  der  Blasebiirette  einlauien.  Durch  das  Kochen  scheidet 
sich  der  chromsaure  Baryt  leicht  ab,  der  zwar  in  freier  Salpetcrsiiure 
aber  nicht  in  neutralen  Fliissigkeiten  loslieh  ist.  Lange  Zeit  kann  man 
von  der  klaren  Fliissiekeit  auf  ein  Uhrglas  etwas  ausgiessen  und  hior 
einen  Tropfen  Chromlosung  zusetzen,  um  zu  sehen  ob  noch  ein  Nie- 
derschlag  entsteht.  Gegen  Ende  lasst  man  die  heisse  Flussigkeit  et- 
was absetzen,  und  erkennt  im  durchscheinenden  Tageslicht,  ob  sie  einen 
leichten  Stich  ins  Gelbe  hat,  womit  die  Operation  beendigt  ist.  Bei 
der  grossen  farbenden  Kraft  der  chromsauren  Salze  ist  dieser  Ueber- 
schuss  ganz  unbedeutend. 

Es  ist  diese  Methode  eine  erweiterte  Anwendung  des  von  Hob. 
Wildenstein  l)  zur  Bestimmung  der  Schwefelsaure  angegebencn 
Verfahrens. 

Der  Baryt  kann  auf  diese  Weise  bestimmt  werden,  selbst  wenn 
Kalk  und  Strontian  vorhanden  sind,  deren  chromsaure  Salze  in  Wasser 
weit  lo&licher  sind. 

Blei.  Bleioxyd,  reines  und  kohlensaures,  liisst  sich  alkalimetrisch 
bestinimen,  wenn  man  es  in  einer  gemcssenen  etwas  iiberschiissigen 
Menge  von  Normalsalpetersaure  lost,  bei  nicht  volliger  Klarheit  der 


1)  Frcscnius,  ZeitschriR  fUr  analyt.  Chemfo  Bd.  I,  S.  323. 
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Losung  filtrirt,  und  nun  mit  normalem  kohlensauren  Natron  zuriick- 
misst  bis  eine  bleibende  Triibung  entsteht.  Man  bedarf  dazu  keiner 
Lackmustinctur,  sondern  die  Sichtbarkeit  de9  kohlensauren  Bleioxyds 
geniigt,  das  Ende  der  Erscheinung  dentlich  zu  machen.  (M.  T.  S.  103.) 

Fallungsanalysen  fur  Rlei  sind  mehrere  in  Vorschlag  gebracht 
worden.  Wenn  keinefreie  Salpetersaure  vorhanden  ist,  die  sonst  dnrch 
kohlensanres  Natron  abzustumpfen  ware,  so  kann  man  annahernd  mit 
einer  >/io  Mjhwefeltauren  Kalilosung  (8,711  Grm.  zu  1  Liter)  ausfal- 
len.  Das  Ende  der  Erscheinung  wird  dnrch  Betupfen  eines  mit  Jod- 
kalium  und  etwas  unterschwefligsaurem  Natron  bestrichenen  und  wie- 
der  getrockneten  weissen  Schreibpapicrs  gefunden,  bis  namlich  kein 
gelber  Fleck  von  Jodblei  mehr  entsteht.    (M.  T.  S.  384.) 

Die  Ausfullung  aus  alkalischer  weinsteinsanrer  Losung  mit  Schwe- 
felnatrium  giebt  keine  brauchbare  Zahlen,  da  Schwefelnatrium  mit  dem 
Schwcfelblei  zu  Bodcn  gerissen  wird. 

Ebenso  ist  Ausfallung  mit  chromsaurem  Kali,  oder  mit  phosphor- 
saurem  Natron  bei  nur  vorwaltender  Essigsiiure  als  nicht  sehr  zuver- 
lassig  gefunden  worden.  Fiir  Blei  fehlt  eine  gute  Titrirmetbode  die 
auch  auf  schwefelsaures  Bleioxyd  anwcndbar  ware,  in  welcher  Form  das 
Blei  meistens  bei  Erzproben  auftritt. 

Braun stein  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  350).  1.  Cblorometri- 
sche  Bestimmung.  Man  wa^t  den  Braunstein  zu  0,130  Grm.  (=  !/iw» 
Atom)  ab,  und  destillirt  ihn  mit  starker  Salsaure  in  dem  Apparate 
Fig.  83  (S.  885)  in  eine  Auflosung  von  Jodkalium  hinein.  Urn  hier- 
von  nicht  zu  viel  zu  verwendeu,  macht  man  sich  eine  Losung  von 
32  Grm.  Jodkalium  zu  1  Liter,  und  schlagt  davon  soviel  Cubikcenti- 
meter  vor,  als  man  Prt>cente  Manganhyperoxyd  erwarten  kann.  Etwas 
zuviel  oder  zu  Wenig  sehadet  nicht.  Die  gebildete  Jodlosung  farbt  man 
mit  Starke  blau  und  titrirt  mit  1  \0  unterschwefligsaurem  Natron  aul 
farblos.  Die  verbraucliten  Cubikcentimeter  sind  ohne  Weiteres  Pro- 
cente  von  Manganhyperoxyd. 

2.  Mit  Kleesaure.  Man  wagt  den  Braunstein  zu  1  10  Atom  oder 
4,357  Grm.  ab  und  setzt  dazu  Normalkleesaure  aus  der  Burette, 
genau  gemessen,  und  zwar  etwas  mehr  Cubikcentimeter  als  der  Braun- 
stein Procente  enthalten  kann,  dann  freie  Schwefelsiiure,  und  bewirkt 
die  Zersetzung  durch  Erhitzen  bis  keine  C()2  entwickelt  wird.  Wenn 
am  Boden  des  Gefasses  keine  schwarzen  Korner  mehr  sichtbar  sind, 
so  ist  genug  Kleesaure  vorhanden;  im  andcrn  Falle  lasst  man  noch 
5  Cubikcentimeter  Kleesaure  hinzu  und  erhitzt  von  Neuem,  bis  aller 
Braunstein  zersetzt  ist.  Man  verdiinut  zu  300  Cubikcentimeter, 
laast  absetzen  und  giesst  100  Cubikcentimeter  davon  ab,  welche  mit 
Chamiileon  auf  roth  titrirt  werden.  Diese  Mcnge  verdreifacht  wiirde 
fOr  die  ganze  Menge  hinreichen.  Den  Titer  des  Chamaleons  nimmt 
man  mit  10  Cubikcentimeter  Normalkleesaure.  Man  berechnet  danach 
das  verbrauchte  Chamiileon  auf  Normalkleesaure  und  zieht  diese  Menge 
von  der  ganzen  Menge  angewendeter  Kleesaure  ab.  Die  fibrigbleiben- 
den  Cubikcentimeter  sind  Procente  Manganhyperoxyd. 

3.  MitEisendoppelsalz.  Nach  dem  Atomgewicht  ist  lGrni.  Mangan- 
hyperoxyd hinreichend  urn  9  Grm.  Eisendoppelsalz  zu  oxydiren,  oder 
1,111  Grm.  Mn02  =s  10  Grm.  Eisendoppelsalze.  Man  wagt  also  den 
Braunstein  zu  1,111  Grm.  ab  und  setzt  fiir  jc  10  Procent  muthmaass- 
lichen  Gehaltes  1  Grm.  Eisendoppelsalz  zu,  und  danach  im  Ganzen 
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1  Grin,  raehr;  also  fur  60procentigen  Braun  stein  7  Grm.,  fiir  70pro- 
centigen  8  Grm.  Eisendoppelsalz,  u.  8.  w.  Man  setzt  Wasser  und  freie  * 
Schwefelsaure  zu  und  erhitzt  zum  Kochen.  Wenn  die  schwarze  Farbe 
ganz  verschwunden  ist,  so  ist  genugend  Eisensalz  vorhanden.  Auch 
kann  man  eine  Reaction  mit  rothem  Blutlaugensalz  machen  was  noch 
blau  gefarbt  werden  muss.  Man  verdiinnt  zu  300  Cubikcentimeter, 
lasst  absetzen,  zieht  100  Cubikcentimeter  ab  und  titrirt  sie  mit  Cha- 
maleon roth.  Diese  Menge  dreimal  geuommen  ist  das  Maass  des 
uberschtissigen  Eisendoppelsalzes.  Der  Titer  wird  mit  1  Grm.  dieses 
Salzes  genommen;  das  Chamaleon  auf  Eisensalz  reducirt,  von  der  ange- 
wandten  Menge  Eisensalz  abgezogen,  lasst  x  Gramm  Eisensalz,  die 
zehnmal  genommen  den  Procentgehalt  an  Mn02  geben. 

Statt  des  Chamaleons  kann  man  auch  */M  Chromlosung  anwenden, 
und  hat  dann  keinen  Titer  zu  nehmen,  weil  Eisensalz  und  Chromlosung 
unveranderlich  sind.  1  Cubikcentimeter  1  ,>e  Chromlosung  ist  = 
0,0392  Grm.  Eisendoppelsalz.    (M.  T.  S.  490.) 

Brom  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  465)  kann  durch  einen  Ueber- 
schuss  von  Jodkalium  in  freies  Jod  umgesetzt  und  dann  mit  unter- 
schwefligsaurem  Natron  gemessen  werden.   (M.  T.  S.  252.) 

Bromsaurc  kann  mit  Jodkalium  und  Salzsaure  in  der  Digerir- 
flasche  in  freies  Jod  umgesetzt  und  mit  unterschwefligsaurem  Natron 
gemessen  werden.    (M.  T.  S.  278.) 

Ceroxyd.  Wird  Ceroxydul  in  Kali  vertheilt  und  Chlor  hineiu- 
geleitet,  so  scheidet  sich  Ceroxydoxydul  Ce3()4  aus.  Dies  wird  ge- 
waschen  und  entweder  mit  Salzsaure  destillirt,  was  wegen  des  Filtrums 
aber  nicht  mit  der  ganzen  Menge  geschehen  kann,  das  Chlor  in  Jod- 
kalium aufgefangen  und  mit  unterscliweHigsauieni  Natron  gemessen; 
einfacher  mit  dem  Filter  durch  Digestion  mit  Salzsaure  und  Jodkalium 
in  der  geschlossenen  Digerirflasehe  Fig.  84  (S.  886). 

1  Cubikcentimeter  2/io  unterschwefligsaures  Natron  =  0,0138  Grm. 
Cer  =  0,0102  Grm.  Ceroxydul  =  0,0174  Grm.  Ceroxydoxydul. 
(M.  T.  S.  282.) 
Chlor  (vergl.  2.  Aufl.  II,  2,  S.  1097). 
L.  im  freien  Zustande  ah  Gas  oder  Chlorwasser. 

a.  Aufnahme  in  Jodkalium  und  Messen  mit  2  10  unterschwefligsaurem 
Natron  (beste  Methode).    (M.  T.  S.  251.) 

b.  Aulnahmc  in  Eisenoxydulsalz  und  Riickmesscn  mit  l/ii0  Chrom- 
losung oder  Chamaleon.    (M.  T.  S.  207.) 

2.  Unterchlorigsaure  Salze  (vergl.  Chlorimetrie,  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  1097). 

a.  Direct  Messen  mit  '/io  arsenigsaurem  Natron  bis  kein  blauer 
Fleck  mehr  auf  Jodkaliurn-Kleistcrpapicr  entsteht  (beste  Methode); 
(M.  T.  S.  295.) 

b.  mit  Eisendoppelsalz  und  Iiiickmessen  mit  Chamaleon  oder  "to 
Chromlosung.    (M.  T.  S.  207.) 

3.  A  s  Chlorsaure.  Man  digerirt  das  gewogene  chlorsaurc  Salz  mit 
Jodkalium  und  Salzsaure  in  der  Digerirflasehe  (Fig.  81  S.  886)  und 
bestimmt  das  frei  gewordene  Jod  durch  yw  unterschwefligsaures  Na- 
tron. 1  Cubikcentimeter  davon  =  0,00 12577  Grm.  Chlorsaure  (beste 
Methode).  —  Destination  in  Jodkalium  hinein  ist  auch  zuliissig,  aber 
nicht  erforderlich.  —  Auch  mit  gewogencn  Mengen  Eisendoppelsalz 
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uud  Salzsaure,  Digeriren  und  Ruckmessen    des  Eisenoxyduls  mit 
Chamaleon  oder  V3o  Chromiosung.    (M.  T.  S.  276.) 
4.  Chlor  in  Chloriden. 

a.  In  neutralen  Losungen.  Man  setzt  einige  Tropi'en  einfach-chroui- 
satires  Kali  zu  und  dann  1  /10  Silberlosung  bis  eine  rothliche  Far- 
bung  bleibend  wird.  Ware  Baryt  vorhanden  so  setzt  man  einen 
Ueberschuss  von  reinem  Glaubersalz  hiuzu,  und  bestimmt  ohne 
Filtration  in  gleicher  Art.  1  Cubikcentinieter  x/io"  Silberlosung 
=  1 A oooo  At.  Chlor  oder  jeder  Chlor verbindung,  die  1  At.  Chlor 
enthalt.    (M.  T.  S.  314.) 

Chromsaure.  Digestion  mit  Jodkalium  und  Salzsaure  und  Mes- 
sen des  Jods  mit  2  ie  unterschwefligsaurem  Natron  (beste  Methode): 
(M.  T.  S.  279).  Zersetzen  der  angesauertcn  chromsauren  Verbindung 
mit  einer  gewogeneu  Menge  Eisendoppelsalzes  und  Riickmessen  des 
Eisenoxyduls  mit  i/ao  Chromiosung;  ist  die  chromsaure  Verbindung 
in  Losung,  was  bei  alien  aus^er  dem  Bleisalz  geschehen  kann,  so 
kann  man  auch  mit  einer  titrirten  Losung  von  Eisendoppelsalz  messen, 
bis  die  Fliissigkeit  mit  rothem  Blutlaugensalz  eine  blaue  Far  bung  auf 
eiuem  Porcellanteller  giebt    (M.  T.  S.  206.) 

Cyan  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  321).  Als  Cyanwaaserstoff- 
aiiure  oder  einfache  losliche  Cyanalkalimetalle. 

Man  iiber sattigt  mit  etwas  reinem  Kali  und  misst  mit  Vio  Silber- 
losung, bis  der  Niederschlag  sich  uicht  mehr  ganz  auflost,  sondern  eine 
Triibung  verursacht:  1  Cubikcentinieter  Vio  Silberlosung  =  0,0052 
Grin.  Cyan  oder  0,0054  Grm.  Cyanwasserstoff.  Minder  genau  mit 
einer  ainmoniakalischen  Kupferlosung  bis  die  blaue  Farbe  steheu 
bleibt.    (M.  T.  S.  300  u.  312.) 

In  Cyankalium  bei  Gegeuwart  freier  Kohlensaure  durch  1 1« 
Jodlosung  bis  die  gelbe  Farbe  des  Jods  sich  zeigt.    (M.  T.  S.  256.) 

Zusammengesetztc  Cyanverbindungen  werden  durch  Destination 
mit  Salzsaure  in  einem  besondern  Apparate,  Fig.  85,  welcher  tropfen- 
weises  Einfallen  von  Salzsaure  gestattet  erst  zersetzt,  und  die  ver- 
dichtete  Blausaure  mit  l/10  Silberlopung  gemessen. 

r^isen  als  Oxydul.  1.  Directes  Messen  mit  Chamaleonlosung  aul 
roth;  Titerstelluug  mit  gelostera  metallischen  Eiscn  oder  Eisendoppel- 
salz (M.  T.  S.  160);  oder 

2.  directes  Messen  mit  Vao  Chromiosung  bis  die  blaue  Farbung 
mit  rothem  Blutlaugensalz  aufhort.  Bei  richtiger  Chromiosung  ohne 
Titerstellung.    (M.  T.  S.  218.) 

Als  Oxyd:  Digestion  des  Chlorids  in  der  verschlossenen  Digerir- 
flasche  mit  uberschussigem  Jodkalium  uud  Salzsaure  und  Messen  des  aus- 
geschiedenen  Jods  mit  2/io  unterschwefligsaurem  Natron.  (M.T.  S.  272.) 

Ferridcyankalium.  Das  gewogene  Salz  wird  mit  Aetzkali 
versetzt  und  mit  einer  concentrirten  Losung  von  Eisenvitriol  kochend 
zersetzt;  Verdunncn  zu  300  Cubikcentinieter,  Abziehen  von  100  Cubik- 
centinieter und  Messen  des  gebildeten  Blutlaugensalzes  nach  starker 
Ansiiuerung  mit  Chamaleon;  oder  Digestion  des  Salzes  mit  Jodkalium. 
schwefelsaurem  Zink  und  freier  Saure,  Messen  des  Jods  mit  2/10  unter- 
schwefligsaurem  Natron.    (M.  T.  S.  1H6.) 

Ferrocyankalium  wird  in  stark  saurer  Losung  mit  Chamaleon 
gemessen,  bis  die  rothe  Farbe  eintritt.    Titer  wird  mit  reinem  Salze 
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geuommen;  oder  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydtil-Ammoniak.    (M.  T. 


il  arnstoff ')•  Ausfallen  mit  einer  moglichst  neutralen  auf  reinen 
Harnstoff  titrirten  Losung  von  salpetersaurem  Qnecksilberoxyd,  bis  ein 
kleiner  Ueberschuss  dieses  Salzes  durch  kohlensaures  Natron  aufeinem 
Uhrgliischen  angezeigt  wird.    (M.  T.  S.  399.) 

.Tod.  I.  Im  freien  Zusteinde:  mit  2/I0  untersehwefligsaurem  Na- 
tron, welches  auf  reines  Jod  gestcllt  ist;  ebenso  mit  >/,0  arsenigsaurem 
Natron  nach  Versohwinden  der  blauen  Jodstarkefarbe.  (M.  T.  S.  230.) 

2.  In  loslichen  Jodiden: 

a.  Destination  mit  iiberschussigem  Eisenchlorid ,  Auffangen  des 
.Tods  in  .Todkalinm  und  Messen  wie  oben  (beste  Methodc). 
(M.  T.  S.  244.) 

b.  Durch  Oxydation  mit  Chlorwasser  oder  unterehlorigsaurem 
Natron,  bis  die  rothliche  Fiirbung  des  damit  geschiittelten 
Chloroforms  verschwindet  Titerstellung  mit  gewogenem  rei- 
nen Jodkalium.    (M.  T.  S.  247.) 

Jodkalium  kann  anniihernd  mit  V,0  Queoksilberchlorid 
(1S,54G  Grrn.  zu  1  Liter)  gemessen  werden,  bis  sieh  ein 
rothlicher  Niedcrschlag  bildet.    (M.  T.  S.  386.) 

3.  als  .Todsiiure.  Digestion  mit  Jodknlium  und  Salzsaure  und 
Restimmen  des  freien  .Tods.    (M.  T.  S.  277.) 

Kali.  Im  reinen  und  kohlensauren  Zustande :  alkalimotrisch.  In 
jeder  Verbindung:  Ausfallen  des  Kalis  durch  Abdampfen  mit  einem 
Ueberschuss  von  doppelt- weinstein^aurem  Natron  zur  Trockne ,  Aus- 
ziehen  des  Ueberschusses  mit  kalt  gesattigter  Weinsteinlosnng,  und  al- 
kalimetrische  liestimmung  des  Weinsteins.    (M.  T.  S.  130.) 

Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd  LXXXV.  S.  312. 
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Kalk  im  reinen  and  kohlensanren  Zustande  alkalimetrisch  rait 
neatraler  Salpetersaure  und  neatralem  Kali;  in  jeder  Verbindung:  Ans* 
fallen  mit  kleesaorem  Alkali  und  Bestimmen  der  Kleesaure  durch 
Chamaleon.    (M.  T.  S.  84.) 

Kleesaure.  Alkalimetrisch  wenn  keine  anderen  Siiuren  vorhan- 
den  sind;  sonst  mit  Chamaleon  nach  starker  Ansauerung  bis  zum  Blei- 
ben  der  rothen  Farbe.  Bei  verdunnten  Losungen  vorheriges  Ausfallen 
mit  Chlorcalcium.    (M.  T.  S.  134  u.  160.) 

Kohlensiiure  (8-  oben  S.%880).  Im  freien  Zustande:  Aufnahme 
in  titrirtem  Barytwasaer  und  Riickmessen  des  noch  freien  Baryts  mit 
•/10  Salpetersaure,  bis  ein  Tropfen  auf  Curcumapapier  keinen  rothbrau- 
nen  Ring  mehr  bildet  (Pettenkofer),  oder  Abscheidung  des  gebilde- 
ten  kohlensanren  Baryts  und  alkalimetrische  Bestimmung  desaelben. 
oder  Verwandeln  des  kohlensanren  Baryts  in  Chlorbarium  und  Aus- 
raessen  mit  1/l0  Silbcrlosung. 

Gebundene  Kohlensiiure  kann  in  passenden  Apparaten  durch  Aus- 
treiben  in  freie  verwandelt  und  ebenso  behandelt  werden;  oder  durch 
den  Gewichtsverlust  bestimmt  werden  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  137). 

Kupferoxyd.  Wenn  keine  Salpetersaure  und  kein  Eisenoxyd 
vorhanden  ist: 

1.  Digestion  mit  Jodkalium  und  Salzsaure  und  Bestimmen  de? 
Jods  (M.  T.  S.  271);  oder 

2.  Reduction  der  weinsanren  alkalischen  Losung  mit  Trauben- 
zucker,  Abscheidung  des  Kupferoxyduls,  und  Messen  desselben  mit 
Chamaleon  nach  vorherigem  Zusatz  von  Salzsaure  (M.  T.  S.  2*25); 
oder  ( 

3.  Ausfiillen  des  neutralen  Salzes  mit  metallischem  Eisen  und  Ti- 
triren  des  gebildeten  Eisenoxyduls  (\L  T.  8.  179  u.  181;  oder 

4.  Digestion  des  gebildeten  Kupferoxyduls  mit  Eisenchlorid  und 
Bestimmen  des  Eisenoxyduls;  oder  Ausfallen  mit  Zink  und  Auflosen  de* 
pulverformigen  Kupfers  in  Eisenchlorid  und  Bestimmung  des  Eisen- 
oxyduls (M.  T.  S.  176);  oder 

5.  Ausfallen  der  ammoniakalischen  Kupferlosung  mit  Schwefel- 
natriuni  bis  zum  Verschwinden  der  blauen  Farbe.     (M.  T.  S.  394.) 

Alle  diese  Methoden  sind  nicht  sehr  genau  und  nicht  zuverlassig 
genug  bei  hiittenmannischen  Ankaufen,  wo  es  sich  urn  grosse  Sumnien 
handelt. 

Magnesia.  Im  reinen  und  kohlensauren  Zustande  wird  sie  in 
gemessener  neutraler  Salpetersiiure  gclost  und  der  Ueberschuss  dieser 
Satire  mit  normalem  Kupferoxyd- Ammoniak  zuriickgemessen. 

Aus  Salzen  konnte  sie,  wenn  sonst  nichts  hindert,  mit  kohlen- 
saurem  Natron  gefallt  und  in  gleicher  Art  gemessen  werden.  (M.  T. 
S.  103.) 

Manganhy peroxyd,  s.  Braunstein  (S.  890). 

Ozon.  Auffangen  in  Jodkaliumlosung  welche  mit  Kohlensiiure 
gesattigt  ist,  nnd  Ausmessen  des  Jods  mit  Vioo  unterschwefligsanrem 
Natron.    (M.  T.  S.  275.) 

Phosphorsaure  in  essigsaurer  Losung.  1. Ausfallen  mit  titrirter 
Eisenchloridlosung  bis  Blutlaugensalz  in  einem  Betupfungsliltrat  eine 
blaue  Farbe  erzeugt.    (M.  T.  S.  387.) 

2.  Ebenso  mit  Uranoxydsalzen ,  bis  Blutlaugensalz  eine  braune 
Farbe  erzeugt.    (M.  T.  S.  390.) 
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3.  Ebenso  mit  essigsaurem  Bleioxyd  bis  kein  Niederschlag  mehr 
erfolgt.    (M.  T.  S.  391.) 

Alle  diese  Methoden  sind  ungeniigend  und  unbrauchbar  wenn 
Eisenoxyd  und  Thonerde  zugleich  vorhanden  ist. 

Quecksilber  als  Oxydul.  1.  Ausfallen  mit  1/10  Kochsalzlosung 
in  kleinem  Ueberschuss,  Filtriren  und  Riickmessen  des  Kochsalzes  mit 
l/l0  Silberlosung  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  einfach-chromsauren 
Kalis.    (M.  T.  8.  366.) 

2.  Ausfallen  des  Oxyduls  mit  ungemessener  Kochsalzlosung,  Fil- 
triren ,  Ueberfiihren  des  QuecksUberchloriirs  in  Jodid  durch  Schiitteln 
mit  iiberschiissiger  gemessener  Jodlosung,  und  Riickmessen  des 
Jods  mit  2/io  nnterschwefligsaurem  Natron.    (Bit  T.  S.  270.) 

3.  Directe  Ueberiuhrung  des  Chloriirs  in  Chlorid  bei  Gegenwart 
Ireier  Saure  mit  Chamaleon,  bis  rothe  Farbung  eintritt  als  Oxyd. 

Quecksilberoxyd  kann  durch  Kaliumeisencyanid  annahernd  ge- 
messen  werden  (M.  T.  8.  371);  ferner  durch  titrirte  Kochsalzlosung 
wen^kein  Quecksilberchlorid  vorhanden  ist  (M.  T.  S.  368),  oder  durch 
Ueberfuhren  des  Oxyds  in  Chlorur  durch  Zusatz  von  Kochsalz  und 
Eisenvitriol  und  Messen  mit  Jodlosung  und  unterschwefligsaurem  Natron 
(M.  T.  8.  270). 

Salpetersaure.  1.  Kochen  mit  gewogenen  Mengen  Eisenoxydul- 
salz  und  Riickmessen  des  Eisenoxyduls  mit  Chamaleon  oder  Chrom- 
losung.    (M.  T.  S.  189  u.  227.) 

2.  Ebenso  und  Messen  des  Eisenoxyduls  mit  Jodkalium  und  2/io 
unterschwefligsaurem  Natron. 

3.  Ueberftihren  in  Ammoniak  durch  Zink,  Destination  des  Amrno- 
uiaks  und  Bestimmung  desselben.    (M.  T.  8.  86.) 

Schwefelsaure,  gebundene.  1.  Ausfallen  rait  gemessenem 
1/i0  Chlorbaryum  und  Riickmessen  des  Baryts  mit  !/i0  einfach-chrom- 
saurera  Kali,  bis  die  Fliissigkeit  nach  dem  Absetzen  eine  gelbliche 
Farbe  hat 

2.  Ausfallen  mit  gemessenem  iiberflussigen  1  10  Chlorbaryum, 
Fallen  des  Baryts  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  Filtriren  und  alkali- 
inetrische  Messung  des  kohlensauren  Baryts.    (M.  T.  S.  105.) 

3.  Ausfallen  mit  ]/10  essigsaurem  Bleioxyd  bis  ein  Tropfen  auf 
Jodkaliumpapier  einen  gelben  Fleck  macht.    (M.  T.  8.  380.) 

4.  Ausfallen  mit  Bleisalzen  ohne  Messung,  Zersetzung  des  gefall- 
ten  schwefelsauren  Bleioxyds  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  Wascheu, 
und  Bestimmen  des  kohlensauren  Bleioxyds  mit  Normal-Salpetersaure. 
(M.  T.  S.  108.) 

5.  Ebenso  wie  Nr.  4  aber  mit  Strontiansalzen. 
Schwefelwasserstoff  (vergl.  Bd.  VII,  8.700).   1.  Direct  durch 

'/10  oder  Vioo  Jodlosung,  bis  die  blaue  Farbe  erscheint.  (M.  T.  8.  259.) 

2.  Aufnahme  in  gemessener  Menge  l/io  arsenigsaurem  Natron, 
Ausfallen  des  Schwefelarsens  mit  8auren,  Filtriren,  Zusatz  von  koh- 
lensaurem Natron  und  Riickmessen  der  arsenigen  8aure  mit  i/l0  Jod. 
(M.  T.  S.  299.) 

3.  Aufnahme  in  ungemessenem  Eisenchlorid,  Digestion  bei  Aus- 
schluss  von  Luft  (Kohlensaure),  Messen  des  gebildeten  Eisenoxyduls  mit 
Chamaleon  oder  Chromlosung.    (M.  T.  8.  195.) 

4.  Aufnahme  in  gemessene  Vio  Silberlosung,  Verdiinnuug  zu 
300  Cubikcentimeter,  Riickmessen  des  Silbers  in  100  Cubikcentimeter 
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mit  Vio  Kochsalz  unter  Zusatz  von  einfach-chroni9aurem  Kali,  bis  das 
rothe  chroinsaure  Silberoxyd  entfarbt  ist.    (M.  T.  S.  398.) 

5.  Aufnahme  in  Aetznatron  und  Ausfallen  mit  1/l0  ammoniakali- 
Belter  Zinklosung  bis  alkalische  Bleilosung,  tropfenweise  daneben  auf- 
gesetzt,  keine  schwarze  Linie  mehr  erzeugt.    (M.  T.  S.  379.) 

Schweflige  Saure  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  917).  Bei  starker 
Verdiinnung  mit  ausgekochtem  Wasser  direct  mit  l/io  Vi«o  «"(M" 

auf  blau.    (M.  T.  S.  258.) 

Silber  in  Losung.  1.  Ausfallen  mit  Vio  Kochsalz,  bis  keine 
Triibung  mehr  entsteht.    Vergl.  Bd.  VII,  S.  912. 

2.  Mit  einem  kleinen  gemessenen  Ueberschuss  von  Vio  Kochsalz, 
dann  Zu9etzen  von  etwas  ehromsaurem  Kali  nnd  riickwarts  mit  >/M 
Silber.    (ML  T.  S.  338.) 

Strontian.  Ausfallen  mit  ungemessener  Schwefelsaure,  Zer- 
setzung  des  gewaachenen  schwefelsauren  Strontians  mit  kohlensaurem 
Ammorviak,  Bestimmung  des  gewaschenen  kohlensauren  Strontians  mit 
Normal  -  Salpetersaure.    (M.  T.  S.  85.) 

Thonerde.  In  neutralen  Salzen  Zusatz  von  Lackmustinctnr  nnd 
Normal-Kali  bis  die  blane  Farbc  eintritt.    (M.  T.  S.  123.) 

Tranbenzncker  (vergl. Bd.VII,  S.  15  u.denArt. Traubenzucker 
Bd.  VIII).  Auflosen  einer  bestimmten  Menge  weinsauren  Kupferoxyd* 
in  Aetzkali,  die  1  >  Grm.  Tranbenzucker  entapricht  (3,685  Grm.),  Er- 
setzen  und  Zulassen  der  Zuckerlosung  aus  der  Burette,  bis  die  ein- 
fallenden  Tropfchen  kein  gelbes  Wolkchen  auf  der  Oberflaehe  mehr 
erzeugen  (s.  Sacharimetrie). 

Unterchlorigsaure  Salze  (vergl.  oben  S.  889)  direct  mit  Vr, 
arsenigsaurem  Natron  bis  Jodkalinmpapier  keinen  blanen  Fleck  mehr 
zeigt  (s.  unter  Chlor).    (M.  T.  S.  295.) 

Unterschweflige  Saure  durch  Jodlosung  auf  Blan.  (M.  T. 
S.  251.) 

Uranoxyd.  Ausiallen  der  esoigsauren  Losung  mit  ,;io  phosphor- 
saurem  Natron  bis  ein  Tropfen  Blutlangensalz  nicht  mehr  brauo 
gefarbt  wird.    (M.  T.  S.  394.) 

Weinsteinsji u  re.  Die  Halite  genau  sattigen  mit  Kali,  die  an« 
dere  Halfte  dazufiigen,  Eindampien  mit  Chlorkalium,  Auswasclieo  mit 
kalt  gesattigter  Weinsteinlosung  und  nlkalimetrische  Bestimmung  de* 
Weinsteins.    (M.  T.  S.  130.) 

Zink.  1.  In  ammoniakalischer  Losung,  Ausfallen  mit  Schwefel- 
natrium  bin  ein  Tropfen  auf  einem  Porcellanteller  anf  einen  Tropfen 
Chlornickel  gesetzt  am  Rande  einen  schwarzen  Ring  zeigt. 

2.  Bis  mit  einem  Tropfen  alkalischer  Bleilosung'  auf  Filtrirpapier 
ein  schwarzer  Fleck  entsteht.    (M.  T.  S.  37fi  u.  377.) 

3.  Bis  ein  Tropfen  Nitroprnssidnatrium  eine  rothliche  Farming 
bei  Betupfungsfiltration  zeigt. 

4.  Als  ausgewaschenes  Schwefelzink  mit  Eisenchlorid  und  etwa« 
Saure  digerirt,  dann  das  gebildete  Eisenoxydnl  mit  Chromlosung  oder 
Chamaleon  gemessen.    (M.  T.  S.  197  u.  22*9.) 

5.  Durch  Ferridcyankalinm  ausiallen  bis  das  Salz  etwas  im 
Ueberschuss  ist.  Betnpfen  von  Eisenvitriollosung.    (M.  T.  S.  873.) 

Zinn.  Die  Oxydulverbindung  oder  Chloriir  mit  Weinsteinsaure 
und  kohleiisaurem  Natron  in  alkalische  Losung  bringen,  dann  mit  Vio 
Jod  auf  blau.    (M.  T.  S.  202). 


Digitized  by  Google 


Tiza.  —  Toluaminsaure.  897 

Tiza  heiast  in  Pern  die  in  den  Salpeterechichten  dort  vorkom- 
menden  Knollen  von  Boronatrocalcit 1). 

Todtenkopf,  Caput  mortuum,  s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  7*2. 

Todtes  Meer.  Das  Wasser  dea  Todten  Meeres  enthalt  ncben 
Chlornatrium  viel  Chlormagnesium  (s.  unter  Salzseen  Bd.VII,  S. 219. 

Todten  des  Quecksilb  er  s,  syn.  Extinction 

B.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  3,  S.  977. 

Topferthon  s.  Thon. 

Tolen2).  Oelartiger  Bestamltheil  des  Tolubalsams.  Formel: 
C20  ^i6»  Da?  Tolen  wird  durch  Destination  des  Balsams  mit  Wasser 
erhalten  (Deville  bekam  0,2  Proc,  Scharling  1,1  Proc),  und  das 
Qbergehende  Oel  iiber  Kalihydrat  rectificirt.  Scharl in g  behandelte' 
es  noch  mit  Kalium,  welches  er  einige  Zeit  damit  in  Beriihrnng  liess, 
und  rectificirte  nochmals. 

ist  eine  farblose  sehr  diinne  Fliissigkeit  von  stechendem  Ge- 
schmack  und  0,858  specif.  Gewicht  bei  10°C.  (Kopp).  Es  siedet  bei 
170°C.  (Deville,  Scharling,  bei  154°C.  bis  160°C.  nach  Kopp). 
Die  Dampfdichte  betragt  5,1  (Deville).  • 

An  der  Luft  nimmt  es  rasch  Snuerstoff  auf  (in  wenigen  Tagen 
etwa  14  Proc.)  und  verharzt;  auch  beim  Kochen  mit  Wasser  undQueck- 
silberoxyd  oxydirt  es  sich  unter  Bildung  von  etwas  Kohlensaure,  doch 
liess  sich  die  Oxydation  nicht  leicht  zu  Ende  ffihren  und  ergab  keine 
bestimnit  charakterisirten  Productc  (Scharling). 

Beim  Vermischen  mit  Brom  entsteht  eine  schwarzbraune  theer- 
artige  Fliissigkeit.  A.  S. 

Tolid  hat  man  das  dem  Phenyl  C]2U5  homologe  Radical  des  To- 
luols  C14H7  genannt. 

Tolidwasserstoff,  syn.  Toluol  S.  903. 
Tolin,  syn.  Toluol  S.  903. 

Tollkirschenol,  ein  fettes  trocknendes  Oel  der  Samen  von 
Atropa  belladonnaL. ,  goldgelb  klar  geruchlos  von  mildem  Geschmack; 
bei  27°C.  erstarrt  es;  sein  specifisches  Gewicht  ist  bei  15°C.  =  0,925. 
Es  wird  als  Speiseol  und  als  Brennol  benutzt. 

Toluaminsaure,  Oxytoluaminsaure,  Amidotoluyl- 
saure,  Tolalanin.   Formel:       U9  N04  =  HO.C16  fl6(NH2)03  oder 

C16H6O.JN  (Cahoars3)>    sie  entsteht  durch  Reduction  der  Nitro- 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  49. 

2)  Literatur:  Devil  lie,  Annal.  dc  chim.  et  de  phyB.  [3.]  T.  Ill,  p.  151. 
—  E.  Kopp,  Journ.  de  pharm.  et  de  chim.  [3.]  T.  XI,  p.  425;  Annal.  d.  Chem. 
und  Pharm.  Bd.  LX1V,  8.  372.  —  Scharling,  Annal.  der  Chemie  and  Pharm. 
Bd.  XCV11,  S.  71. 

s)  C  a  hours,  Annal.  dc  chim.  et  de  phys.,  [8.]  T.  LUX,  p.  322;  Annal.  der 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1X,  S.  17.  —  P.  Grfess,  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm., 
Bd.  CXVII,  S.  68;    Pharmaccut  Centralbl.  1862,  S.  648. 

Handworterbnch  der  Chemie.  Bd.  VIII.  5  7 
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toluylsaure  mit  Schwefelaramonium  (nach  Ca hours  Augnbe  wurde  sie 
zuerst  von  Bouilhet  dargestellt) : 

C,6H7(No4)04  +  6HS  =  C16H7(NHa)04  +  6S  +  4HO. 

Bei  der  Darstellung  der  Toluaminsaure  aus  Nitrotoluylsaure  rait 
Schwefelammonium  verfuhrt  man  in  derselben  Weise  wie  bei  Benzamin- 
siiure;  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  836).  Auch  in  den  Eigenschaften 
atimmen  beide  Sauren  nahe  iiberein. 

Von  ihren  Verbindungen  ist  bekannt: 

Chlorwasserstoffsau  re  Toluaminsaure,  fig  N04  .  H€l, 
ist  wenig  loslieh  in  kaltem  salzsaurehaltigem  Wasser,  leichter  in  der 
Warme ;  beim  Erkalten  der  kochenden  Losung  scheidet  sie  sich  in  klei- 
nen  perlmutterglanzenden  Nadeln  ab.  In  Alkohol  lost  fie  sich  leichter 
als  in  Wasser. 

Chi orwasserstoff saures  Toluaminsaure -Platinclilorid: 
C16H9N()4.HGl  +  Pt€l2.  Beim  Kochen  von  Toluaminsaure  mit  Salz- 
saure,  Platinchlorid  und  Alkohol  erhalt  man  eine  Losung,  die  beim 
Verdunsten  rothbraune  Nadeln  des  Platindoppelsalzes  abscheidet 

Jodwasserstoffsau re  Toluaminsaure:  Ci6H9N04.Hl(Gr  iess). 
bildet  weisse  Nadeln,  leicht  in  Wasser  und  in  Alkohol  loslieh. 

Diazotoluyl-Am  idotoluylsaur  e  nennt  Griess  das  aus  To- 
luaminsaure durch  Behandlung  mit  salpetriger  Saure  in  alkoholischer 
Losung  entstehende  Product. 

Formel:  Cs2  H15N3 08  =  2 HO  .  j  ^^J^^  j  (Griess). 

Salpetrige  Siiure  wird  in  eine  kalt  gesattigte  von  aussen  abge- 
kiihlte  alkoholische  Losung  von  Toluaminsaure  geleitet,  wobei  ein  gel- 
ber  krystallinischer  Niederschlag  sich  abscheidet,  welchen  man  abfil- 
trirt  und  durch  Waschen  mit  heissem  Alkohol  reinigt.  Man  kann  aocb 
die  alkoholische  Losung  von  Toluaminsaure  mit  salpetrigsaurem  A  ethyl- 
oxyd  oder  mit  Alkohol,  der  in  der  Kiilte  mit  salpetriger  Saure  gesattigt 
wurde,  inisehen  und  gelinde  (auf  etwa  30°C.)  erwarmen,  wobei  dieselbe 
Substauz  sich  rasch  abscheidet.  Sie  bildet  gelbe  mikroskopische  Prii- 
men,  ist  geruch-  und  geschmacklos,  unloslich  in  Wasser,  Alkohol  and 
Aether.  Alkalien  losen  sie  leicht  ohne  Veranderung;  in  Sauren  lost 
sie  sich  unter  Zersetzung.  Beim  Erhitzen  auf  dem  Platinblech  verpufft 
sie  und  verbrennt  schliesslich  mit  russender  Flamme. 

Die  Entstehung  der  Saure  erklart  sich  nach  folgender  Gleichung: 

2C1eR£»NO,    -j-   NO^   =   C^sN^Oa  +  4HO. 
Toluaminsaure    Salpetrige  Saure    Neue  Saure 

Sie  entsteht  also  aus  %  Molekulen  Toluaminsaure,  indem  3  At  Wasser- 
stolf  durch  1  At  StickstofT  vertreten  werden. 

Von  den  Salzen  giebt  Griess  Folgendes  an.  Das  Ammonium- 
oxyd  da9  Kali-  und  Natronsalz  sind  krystallinisch,  leicht  in  Wasser 
loslieh.  Beim  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  zersetzt  Das  Barytsab 
wird  als  gelblicher  in  Wa«serund  Alkohol  unloslicher  Niederschlag  erhal- 
ten;  das  Silbersalz  ist  ein  gelatinoser  Niederschlag. 

Durch  Salpetersaure  wird  die  Diazotoluvl-Amidotoluylsaure  in  eine 
gelbe  krystallisirbare  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  losliche  Saure  ver- 
wandelt  Salpetrige  Siiure  verwandelt  die  in  Wasser  vertheilte  Saure 
in  Deri vn to  der  Oxy  toluylsaure  (die  iibricrens  noch  nicht  dargestellt 
wurde),  wahrend  die  in  Alkohol  vertheilte  Saure  eine  der  Toluylsaure 
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isomere  tibrigens  powohl  von  dieser  als  auch  von  der  Alphatoluylsaure 
verschiedene  Saure  liefert.  Von  der  Bildungsweise  dieser  Saure  giebt 
folgende  Gleichung  Rechenschaft: 

Cs^NgOe  +  2  C4«e02  -f  NO3  =  2 C16tt804  +  2 C4H4O2  + 3HO  -f  4N 

Diazotoluyl-      Alkohol  Salpetrige  Betatoluyl-  Aldebyd 
Amidotolnylsiiure  Saure  saure 

Die  Diazotoluyl-Amidotoluylsaure  zerlegt  sich  beim  Kochen  mit 
JodwasserPtoffsaure  (analog  mitChlorwasserstoffsaure)  in  Jodtoluyl- 
saure  und  jodwasserstoffsaure  Toluamineaure  unter  Frei- 
werden  von  Stick&toff: 

CaaHijNaOg  -f-  2 HI  Cj^NO^I  +  2N. 

Diazotoluyl-  Jodtoluyl-  Jodwasserstoffsaure 

Amidotoluylsaure  saure  Toluaminsaure 

Tolubalsam,  Balsam  de  Tolu  (a.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  623). 

Tolubalsamol.  Das  aus  dem Tolubalsam  durch  Destination 
fiir  sich  oder  mit  Wasser  erhalteneOel  (s.  unter  Balsam  de  Tolu,  2. 
Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  625). 

Toluen  von  Cahours  ist  Toluol,  s.  S.  903. 

Toluenyl  ist  das  Radical  des  Toluols  CUH7. 

Toluenylalkohol,  syn.  Benzylaikohol  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  1,  S.  950). 

Toluenylchloriir,  syn.  Benzy lchloriir. 
Toluenylcyaniir,   syn.    Benzylcyaniir   (s.  unter 

Benzylchloriir  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  952). 

Toluenylwasserstoff,  syn.  Toluol. 
Tolueugenyl,  syn.  Toluylsaure-Eugenylsaure, 

eine  Doppelsaure  (s.  unter  Eugensaure  2.  Aufl.  II,  3,  S.  949). 

Toluglycinsaure,  syn.  Tolursaure,  3.  S.  911. 

Toluharz.  Das  im  Tolubalsam  enthaltene  Harz  ist  von  De- 
ville  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  625),  von  Kopp  und  von  Scharling 
(a.  a.  O.  S.  626)  untersucht. 

Tolu  id  ist  nachBerzelius  das  Radical  CUH7  das  Benzyl  oder 
Tolyl. 

T  oluidchloriir  nennt  Borzelius  den   Benzylchlorur  oder 
das  Monochlortoluol  (s.  S.  906). 

Toluidin1),  Benzylamin,  Toluylamin,  Primare  Aminbase. 

) 

Formel:  C,4H9N  =        H    N.    Entdeckt  von  Muspratt  und  Hoi- 

H) 

Literatur:  Chautard,  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XXIV,  p.  166;  Annal.  d. 
Cbem.  und  Pharm.  Bd.  LXXXYII,  8.  840.  —  Cahours,  Compt.  rend.  T.  XXX, 
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ma  nil  (1845).  Sie  bildet  sich  bei  tier  Reduction  des  Nitrotoluols  mit 
Schwefelammonimn,  gowie  bei  dcr  Destination  des  mit  Salpetersaure  ver- 
harzten  Terpentinols  (Chautard). 

Zur  Darptellung  des  Toluidin*  lost  man  Nitrotoluol  in  mit  Ammo- 
niak gesattigtem  Alkohol,  leitet  in  die  Losung  einen  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoflgas  und  liis-t  stehen,  bis  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stofT  verschwunden  ist.  Man  siittigt  hierauf  abermals  mit  Schwefel- 
wasserstoff  und  wiederljolt  dies  bis  dcr  Geruch  desselben  nicht  mehr 
verschwindet.  Schueller  kommt  man  zum  Ziel,  wenn  man  die  Flfiasig 
keit  in  einer  Retorto  erhitzt  und  Schwefelwasserstoflgas  einleitet,  wobei 
das  De-tillat  von  Z^it  zu  Zeit  in  die  Retorte  zuriickgegossen  wird. 
Nacli  beendigter  Zersetzung  ver^^tzt  man  die  Flussigkeit  mit  Wasser 
und  Salzaiiure,  filtrirt  den  ausufeschiedenen  Schwefel  ab,  verdampft  das 
FUtrat  bis  auf  V-j  seines  urspriinglichen  Volumens  und  unterwirft  den 
Rtiekstand  einer  Destination  mit  Kalilauge,  wobei  das  Toluidin  in  Oel- 
tropfen  Gbergeht,  die  naeli  einiger  Zeit  krystallinisch  erstarren. 

Zur  Reinigung  wird  das  alkalische  Destillat  mit  Oxalsiiure  uber- 
sattigt,  zur  Trocknc  verdampft  und  das  zuriickbleibende  Gcmenge  von 
oxalsaurem  Ammoniak  und  oxalsaurem  Toluidin  mit  siedendem  Alkohol 
behandelt,  welcher  letzteres  lost  und  beim  Erkalten  in  weisaen  Nadeln 
abscheidet.  Diese  werden  ctwas  abgcwaschcn,  in  heissem  Wasser  ge- 
lost  und  mit  conccntrirter  Kalilauge  versetzt,  wodurch  das  Toluidin  in 
Oeltropfen  sich  abscheidet,  die  beim  Erkalten  erstarren.  Zur  volligen 
Reinigung  wird  es  auf  dem  Filter  mit  Wasser  abgewaschen,  zwischen 
Papier  gepresst  und  destillirt  (Muspratt  und  Hofmann). 

Statt  des  Sehwefelammoniums  bcnutzt  Wilson  zur  Reduction  des 
Nitrotoluols  SchwefelwasscrstoiY-Schwelelkalium  (in  alkoholischer  Lo- 
sung?), indem  er  cs  wiederholt  damit  destillirte.  Man  hat  hierbei  zu- 
gleich  den  Vorthcil,  dass  das  Toluidin  nicht  von  Ammoniak  getrennt 
werden  muss. 

Noch  zweckmassiger  moehtc  die  Anwendung  eines  Gemenges  vou 
Eisen  und  Essigsaure  sein,  wie  solches  zur  Umwandlung  von  Nitroben- 
zol  in  Anilio  angewendet  wird. 

Das  Toluidin  bildet  f'arblosc  Krystalle,  schmilzt  bei  40°  C.  zu  einer 
farblosen  stark  lichtbrecheuden  Fliissigkeit  und  siedet  bei  19S°C.  Schon 
bei  gewohnlicher  Temperatur  verdampft  es  etwas,  so  dass  ein  mit  Salz- 
saurc  bcl'euchteter  Glasstab  dariiber  gehalten  Nebel  erzeugt  Es  riecht 
weinartig  aromatisch,  dem  Anilin  durchaus  gleich,  und  schmeckt  bren- 
nend.  In  Wasser  ist  es  etwas  loslich  namentlich  in  der  Warme,  leicht 
in  Alkohol,  Aether,  ITolzgeist,  Aceton,  SchwefelkohlenstotT,  atherischeD 
und  fetten  Oelen.  Die  Losungen  farben  rothes  Lackmuspapier  schwach 
blau  und  den  Dahlienfarbstoff  grtin;  Curcuma  wird  nicht  verandert. 
Fichtenholz  und  Hollundermark  werden  davon  (bei  Gcgen  wart  von  Sauren) 
ticf  gelb  gefarbt  Chlorkalklosung  zeigt  keinc  aulfallende  Reaction  da- 
mit; mit  Chromsiiure  enteteht  ein  rothlieh  brainier  Niederschlag.  Kupfer- 
salze  geben  mit  Toluidin  einen  ins  Griine  spiclenden  etwas  krydtallini- 


p.  820.  —  Pharm.  Centrolbl.  1850,  S.  314.  —  A.  W.  Hofmann,  Annal.  d.  Chem. 
n.  Pharm.  Bd.  LXVT,  S.  144,  und  Bd.  LXXI,  8.  172;  Pharm.  Centralbl.  184$, 
S.  5*2.  —  Morley  n.  Abel,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIII,  S.  371; 
Pharm.  OntralM.  1854,  S.  507.  —  Muspratt  u.  Hofmann,  Annal.  d.  Chem.  a. 
Pharm.  Bd.  LIV,  S.  1;  Pharm.  Centralbl.  1848,  S.  513.  —  Wilson,  Annal.  d. 
Chnn.  u.  Vhixrm.  Bd.  LXXVIT,  S.  217. 
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schen  Niederschlag ;  aus  Eisenchlorid  scheidet  es  Eiscnoxydhydrat  ab. 
Aus  salpetersaurem  Silberoxyd  scheidet  es  einen  weissen  krystallinischen 
Niederschlag  ab —  wahrscheinlich  ein  Doppelsalz  —  welclies  sich  leiclit 
schwarzt. 

Toluidin  erwarmt  sich  beim  Uebergiessen  mit  Brum  heftig  und 
entwickelt  BromwasserstoflF;  erhitzt  man  das  Pruduct  in  einer  Probe- 
rohre,  so  sublimiren  weisse  glanzende  in  Alkuhol  und  Aether  losliche 
in  Wasser  unlosliche  Krystalle,  die  keine  basischen  Eigenschaiten  be- 
sitzen.  Wahrscheiniich  sind  sie  Tr  i  b  r  om  t  o  1  u  i  d  i  n ,  eutsprechend 
dem  Tribromanilin. 

Mit  rauchender  Salpetersaure  farbt  das  Toluidin  sich  tief  roth; 
beim  Kochen  entweicht  salpetrige  Siiure  und  auf  Zusatz  von  Wasser 
•chlagen  sich  schwefelgelbe  Floeken  nieder,  die  mit  braunrother  Farbc 
in  Alkalien  loslich  sind. 

Leitet  man  Toluidin  dampfformig  uber  schmelzendes  Kalium,  so  ent- 
steht  Cyankalium  unter  lebhafter  Feuererseheinung. 

Eine  alkoholische  Losuug  von  Toluidin  erwarmt  sich  beim  Einleiten 
von  Cyangas,  farbt  sich  dabei  anfangs  rothlich,  daun  immer  dunkler. 
Nach  einigen  Stunden  scheidet  sich  ein  KrystullgcmengQ  ab,  aus  wel- 
chem  verdiinnte  Salzs&ure  eine  Base  auszieht,  die  dem  Cyananilin  schr 
gleicht  und  noch  schwerer  als  dieses  in  Alkohol  und  Aether  loslich  ist. 
Offenbar  ist  es  Cyantoluidin  Ci4fifN«Cy  (Ilofrnann). 

Chlorcvangas  verwandelt  das  Toluidin  in  Metoluidin  (s.  n.). 
Beim  Erwarmen  mit  Jodathyl  erhalt  man  secundare  Aminbasen, 
niimlich  A  e  t h  y  1 1  ol  uid  in  und  Diathy  Ito  lu  idin  (s.  u.). 

Die  Salze  des  Toluidins  haben  grosse  Neigung  zu  krystallisiren, 
und  die  weingeistige  Liisung  des  Toluidins  erstarrt  ineistens  mit  den 
Siiuren  zu  Krystallmassen,  die  beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser  oder 
Weingeist  gut  ausgebildete  Krystalle  gebcn.  An  der  Luft  besonders 
im  feuchten  Zustand  farben  sie  sich  schoell  roscnroth.  Durch  Ammo- 
niak,  iitzende  und  kohlensaurc  Alkalien  werdcn  sie  lcicht  unter  Abschei- 
dung  von  Toluidin  zerlegt. 

Chlorwasserstoffsaures  Toluidin,  C^H,,  N.flCl,  weisse 
Krystallschuppen,  die  sich  an  der  Luft  schnell  gelb  farben  und  in  Was- 
ser odor  Alkohol  sehr  leicht  loslich  sind,  weniger  in  Aether.  Hire  L5- 
sung  reagirt  sauer.    Beim  Erhitzen  sublimiren  sie  wie  Salmiak. 

Chlorwasserstoffsaures  To  1  u  i  d  i  n  -  G  o  1  d  c  h  1  o  r  i  d : 
Ci4If<)N.H€l  -f-  AuQ3  (Chautard).  Chlorgoldl<">dung  erzeugt  in 
salzsaurem  Toluidin  einen  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  filzigen  kry- 
stallinischen Masse  wird.  Unter  Wasser  schmilzt  es  bei  50°  bis  60^C,  lost 
sich  etwas  beim  Kochen  auf  und  schiesst  beim  Erkalten  in  priichtig  gel- 
ben  Nadeln  an. 

C  hi  orw  ass  er  s  t  o  f  f  s  a  u  re  s  To  1  u  i  d  i  n  -  P  1  a  t  i  n  c  h  lo  r  i  d, 
C14H9N.HGI  -f-  PtGl2,  scheidet  sich  beim  Vermischen  der  Losung  des 
salzsauren  Salzes  mit  Flatinchlorid  in  Krystalltiittern  aus,  so  dass  das 
Ganze  zu  einem  orangegclben  Brei  gestehen  kann. 

Oxalsaures  Toluidin,  saures,  C14  H<,  N  .C4  \l,  08  -f-  Aq.,  wird 
durch  Vermischen  einer  weingeistigen  Toluidinlosung  mit  iibersehii.ssiger 
Oxalsaure  in  feinen  scideglanzenden  Nadeln  crhalten.  In  kaltem  Wasser 
und  Weingeist  ist  es  schwer  loslich,  leichter  in  der  Wiirme;  in  Aether 
ist  es  fast  unloslich.  Es  schmeckt  salzig,  liintcunach  unangenehm  bren- 
nend. 
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SchwefeUaures  Toluidin:  C14H9N,  HO.S08.  Eine  atheri- 
ache  ToluidinlSsung  wird  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsaure  versetzt, 
wobei  ein  blendend  weisaer  krystalliniacher  Niederschlag  entsteht,  den 
man  mit  etwas  Aether  abwascht.  Es  ist  in  Alkohol  schwer  loslich,  leicht 
in  Waaser. 

Phosphor.taures,  aalpeteraaurea  und  schwefligsaures  To- 
luidin sind  krystallisirbar.  Palladiumchlorid  giebt  einen  orangegelben 
dem  Flatin^alz  ahnlichen  krystallinischen  Niederschlag  rait  salzsauretn 
Toluidin. 

Abkommlinge  des  Toluidins. 

Wenn  schon  das  Toluidin  seiner  Entstehung  aus  Nitrotoluol  we- 

►gen  als  primare  Aminbase  jN  charakterisirt  ist,  so  zeigen  die 

daran*  abzuleitenden  secundaren  und  tertiaren  Basen,  die  von  Morley 
und  Abel  dargestellt  wurden,  dies  noch  deutlicher. 

C,4H7) 

Aethyltoluidin,  C18H13N  =  C4H5  N. 

H  ) 

Toluidin  mit  Jodathyl  vermischt  und  in  zugeschmolzenen  Rohren 
2  bis  3  Tage  aui  100°C.  erhitzt  verwandelt  sich  in  jodwasserstoffsao- 
res  Aethyltoluidin.  Nach  dem  Oeffnen  der  Rohre  destillirt  man 
iiberschiissiges  Jodathyl  ab,  wobei  ein  schweres  Oel  zuriickbleibt,  d& 
bet  der  Destination  mit  starker  Kalilosung  das  Aethyltoluidin  als  ein 
farbloses  leichtes  Oel  von  eigeuthtimlichem  Geruch  iibergehen  lasst 
Das  specif.  Gewicht  desselben  ist  0,9391  bei  15,5°,  sein  Siedepunkt  liegt 
bei  217°C.    Es  braunt  sich  beim  Aufbewahren. 

Mit  Oxalsaure  und  Schwefelsaure  bildet  es  krystallinische  Salze. 
Die  Losung  in  Salzsaure  giebt  mit  Platinchlorid  einen  hellgelben  kry- 
stallinischen Niederschlag,  der  sich  nicht  ohne  Zersetzung  umkrvstalli- 
>ircn  lasst,  auch  in  Alkohol  leicht  loslich  ist  und  beim  Trocknen  bei 
100°C.  schon  eine  anfangende  Zersetzung  erleidet. 

Diathyltoluidin ,  C,,2H17\  —  C4H5|N. 

C4  Hft ) 

Aethyltoluidin,  mit  Jodathyl  in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  2 
bis  3  Tage  lang  auf  100°C.  erhitzt  erstarrt  beim  Erkalten  krystalli- 
nisch,  da?  ubersehussige  Jodathyl  wird  abdestillirt,  wobei  ein  krystal- 
linischer  in  YYasser  ausserst  leicht  loslicher  Riickstand  von  jodwasser- 
stotfsaurem  Diathyltoluidin  bleibt,  welcher  mit  Kali  destillirt  die  freie 
Base  liefert. 

Es  ist  eine  farblose  olartige  Fliissigkeit  von  0,9242  specif.  Gewicht 
bei  L5,5«C.;  sic  siedet  bei  229°  C.  und  riecht  dem  Aethyltoluidin  ahn- 
lich.  Die,  Salze  scheinen  im  feuchten  Zustand  an  der  Luft  leicht  zer- 
set  t  zu  werden.  Das  Platindoppelsalz  konnte  nur  als  harzige  Masse 
erhalten  werden. 

Triathyltoluenylammoniumoxydhydrat. 

Triiithvlbenzylammoniumoxydhydrat:    C2fi  H23  N02 
"  C  H  ) 

=  N*(C4il»)s     MH7  02.    Man  erhitzt  ein  Gemenge  von  Diiithyltolni- 
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din  und  Jod&thyl  einige  Tage  lang  in  zugeschmolzenen  Rbhren  auf 
100°C.,  bis  sich  prismati8che  Krystalle  gcbildet  haben,  destillirt  hier- 
anf  den  Ueberschuss  von  Jodathyl  ab  und  erhiilt  hierdurch  das  Triathyl- 
benzylammoniumjodur  als  schw»TeF  Oel.  Durch  Erwarmen  mit  frisch 
gefalltem  Silberoxyd  wird  es  unter  Ab>oheidung  von  Jodsilber  in  die 
freie  Base  iibergefiihrt. 

Die  Losung  der  Base  reagirt  stark  alkalisch,  schmeckt  bitter  nnd 
zeigt  gcgen  Metalllosungen  das  Verhalten  von  Kalihydrat  (Chromoxvd 
wird  indessen  hub  seiner  Losung  gefailt  ohne  sich  im  Ueberschuss  zu 
losen,  <  Juecksilberoxydlixsnng  wird  weiss  gefallt). 

Triathyltoluylamrooniumchlorur-  Platinchlor  i  d, 
C26H,oNQ  -4-  Pt€l2,  fiUU  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  zu  der  salz- 
sauren  Losung  der  Base  als  krystallinischer  Niederschlag.  In  kaltera 
Wasser  fast  unloslich,  wird  er  von  heissem  Wasser  leicht  gelost,  woraus 
beim  Erkalten  priichtige  Nadeln  nnschiessen. 

Metoluidin,  C3„Hl:N3  =  « 

Es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlorcyan  auf  Toluidin 
(Wilson).    1st  dem  Melanilin  horaolog. 

Zur  Darstellung  bringt  man  Toluidin  in  eine  gebogene  Rohre, 
breitet  es  durch  Schmelzen  desselbeu  in  einer  dunnen  Schicht  darin  aus 
und  saugt  mittelst  eines  Aspirators  Chlorcyangas  hindurch,  wobei  die 
bei  der  Reaction  entwickelte  Warme  ausreicht,  die  Substanz  geschmol- 
zen  zu  erhalten.  Die  entatandene  harzartige  grosstentheils  aus  salz- 
saurem  Metoluidin  bestehende  Masse  wird  in  Wasser  unter  Zusatz  von 
etwas  Salzsaure  gelost,  die  filtrirte  Losung  mit  Kali  versetzt  und  der 
hierbei  entstehende  Niederschlag  einige  Zeit  mit  Kali  gekocht,  wobei 
unzersetztes  Toluidin  mit  den  Wasserdampfen  sich  vertiiichtigt.  Der 
Riiek*tand  wird  nach  dem  Auswaschen  aus  Alkohol  umkrystallisirt. 

Es  bildet  kleine  krystallinische  Bliittchen,  die  in  kaltem  Wasser 
nur  wenig  losiich  sind,  etwas  mehr  in  kochendem. 

In  Salzsaure  ist  es  leicht  lSslich;  die  Losung  giebt  mit  Platinchlo- 
rid einen  dunkelgelbeu  in  Wasser  und  Alkohol  unloslichen  Niederschlap 
von  der  Zusammensetzung :  C30H17N3.HGl  -f-  Pt€l2. 

Nitrotoluidin,  C14H8(NO<)N. 

Das  Diu  itrotol  uol  verwandelt  sich  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelammonium  in  alkoholischer  Losung  in  Nitrotoluidin  (Cahours). 
Es  krystallisirt  in  gelben  Nadeln  und  bildet  mit  Sauren  bestimmte  Salzev 
Mit  Benzoylchlorid  und  Cuminchlorid  bildet  es  amidartige  Verbindungen. 

A.  S. 

Toluidschwefelsaure,  syn.  Toluolsch  wefel- 
saure. 

Toluin  nennt  Berzelius  das  Toluol. 

Toluol1),  Tolin,  Tolidwasserstoff,  Toluin,  Benzyl- 
wasserstoff,  Toluenylwasserstof f,  Toluen,  Benzoen,  Retin- 


Literatur:  Beilstein,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharni.  Bd.  CXVI,  S.  336.  — 
Cahours,  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  665.  T.  XXX.  p.  320.  Pharm.  Centralbl. 
1850.  S.  344.  —  Cannizaro,  Annal.  de  cMm.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLV,  p.  468; 
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naphta,  Dracyl.     Dem  Benzol   homologer  Kohlenwaaaerstoff  der 

C  H  I 

Reihe  CnHn_fi.   Formel  C14HS  =    14 |j7 >-     Es   lfisst   sich    als  die 

Wasserstoffverbindung  ties  Benzyh  betraehten. 

Das  Toluol  wurde  zuerst  von  Pelletier  und  Walter  1837  aus  den 
Deatillationsproducten  des  Fiehtenharzes  (bei  der  Leuchtgasgewinnung 
als  Nebenproduct  erhalteu)  isolirt,  und  zwar  aiu  dem  fliichtigeren  An- 
theile  (woe  essence)  durcli  wicderholte  Behandlung  niit  eoncentrirter 
Schwefelsiiure,  Kalilauge  und  fractionirte  Destination.  Sie  nannten  es 
Retinnaphta.  Es  entsteht  auch  bei  der  trockenen  X)estillation  des 
Tolubalsams  (D  e  v  i  1 1  e)  ,  dus  Drachenbluts  (Glenard  und 
Boudault),  des  Holzes  (Cahours,  Volkql),  der  Steinkohlen 
(Mansfield),  bei  der  Destination  der  Toluylsaure  rait  Barythydrat 
(Noad),  des Benzylalkohols  mitKalihydrat,  der  Vulpinsaure  oder 
O  xatolylsiiure  init  Kalihydrat  (Moller  und  Strecker).  Es  findet 
sich  im  Erdol  von  Burmah  (Rangoon-Theer)  neben  vielen  anderen 
Kohlenwasserstoil'on  (Warren  de  la  Rue  und  II.  Mil  Her). 

Zur  Darstellung  des  Toluols  ist  am  vortheilhaftesten  das  leichte 
Steinkohlentliecrol  anzuwenden.  Das  jetzt  im  Handel  vorkommende 
Oel  enthalt  kaum  noch  Spuren  von  Benzol,  dagegen  reichliche  Mengen 
von  Toluol  und  hoher  siedenden  Kohlenwasserstoften.  Man  sammelt  den 
zwischen  100°  und  120°  C.  iibergehenden  Antheil  des  Oels  fiir  sich  auf, 
schuttelt  ihn  mit  seinem  halben  Gewicht  concentrirter  Schwefelsaure 
und  rectifieirt  wiederholt,  wobei  man  den  bei  108©  bis  110°C.  iiber- 
gehenden Antheil  als  ziemlich  reines  Toluol  betraehten  kann. 

Aus  Toluylsaure  oder  Alphatoluylsaurc  gewinnt  man  das  Toluol 
arn  besten  durch  Destination  iiber  Aetzbaryt.  Das  farblose  Destillat 
wird  nochmals  iiber  Aetzbaryt  rectifieirt  (Noad).  Man  hat  hier  die 
Gleichung : 

Toluylsaure  Toluol 

Zur  Darstellung  aus  Beuzylalkohol  wird  dieser  mit  dem  4-  bis 
5faehen  Volumen  einer  gesattigten  alkoholischen  Kalilosung  in  einem 
Apparate  erhitzt,  worin  die  weniger  fliichtigen  Antheile  wieder  zuruck- 
flies-»Mi.  Zuerst  geht  der  Weingeist  iiber,  hierauf  rait  den  Wasser- 
dampfen  etwas  Benzylalkohol ,  und  zuletzt  wenn  der  Riickstand  lest 
geworden  ist  Toluol  mit  etwas  Benzylalkohol.     Man  rectifieirt  die 


Anna!,  d.  Chein.  u.  IMiarm.  Bd.  XC,  S.  252.  Bd.  XCVI,  S.  246.  —  Church, 
Phil,  tfagas.  [4.]  T.  IX,  p.  256.  Pharin.  Centralbl.  1855.  S.  400.  Jahresber.  f.  1855, 
8.  634.  —  l>«-  la  Hue  und  Mil  Her,  Chcm.  Gaz.  1856,  p.  373.  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXX,  S.  300.  —  Deville,  Anual  de  chirn.  et  de  phys.  [3.]  T.  ffi 
l».  151.  Annal.  d.  Chem.  u.  IMiarm.  Bd.  X1JV,  S.  305.  —  Fitttg,  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  214.  —  Glenard  u.  Boudault,  Journ.  de  pharm.  [S.J 
T.  VI,  p.  250;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIU,  S.  325;  Compt.  rend. 
T.  XVII,  p.  503;  Pharm.  Centralbl.  f.  1844,  S.  155.  —  Golowinsky,  Annal. 
d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  252.  —  A.  \\\  Hofmann,  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  XCV1I,  S.  207.  —  Ililkenkamp,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
XCV,  S.  86;  Pharm.  Centralbl.  1855.  S.  619.  —  Mansfield,  Annal.  d.  Chem.  n- 
Pharm.  Bd.  LXIX,  S.  179.  —  Mcndelejef,  Jahresber.  1860,  S.  7.  —  M5ller  n. 
Strecker,  Annal.  d.  Ch  em.  u.  Pharm.  Bd.  CXII1,  £}.  69.  —  Noad,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LX11I,  S.  305.  —  Pelletier  u.  Walter,  Annal.  de  ehim.  et 
de  phys.  [2.]  T.  LXVII,  p.  269;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVIII,  S.  296- 
-  Wilson,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVII,  3.  216. 
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cibergegangene  Slartige  Flussigkeit  fur  sich,  sainmclt  das  unter  116°C. 
Uebergehende  fur  sich,  schiittelt  ea  mit  conceutrirter  Schwefelsaure, 
wclche  den  Benzylalkohol  verharzt,  wascht  die  abgegoasene  Fliissig- 
keit  mit  kolilensaurem  Natron  und  rectificirt  sie  zweimal  iiber  wasser- 
freie  Phosphorsaure  (Cannizaro).  Die  Entstehung  des  Toluola  aus 
Benzylalkohol  erklart  sich  durch  die  Gleichung: 

3C14H802  -f  HO.KO  =  2C14Hft  -f  KO.CnHoOa  +  4  HO. 

Benzylalkohol  Toluol      Beuzoesaures  Kali 

Das  Toluol  ist  ein  farbloses  stark  lichtbrechendea  Oel,  von  an- 
gcnehm  iitherischem  dem  des  Benzols  ahnlichen  Geruch  und  brennen- 
den  Geschmack.  Es  wird  bei  —  20°  C.  nicht  fest;  sein  specif.  Ge- 
wicht  bt  0,86  nach  Pelletier  und  Walter,  0,87  bei  18°C.  naehDe- 
ville,  0,8564  bej  15°C.  ( Mendelejef).  Sein  Siedepunkt  wurde  ziem- 
lich  abweichend  gefunden;  bei  108°C.  (P e  1  le  t i  e r  und  Walter), 
106<>C.  (Glenard  und  Boudault),  110°  bis  110,5»C.  (Wilson), 
109°  bis  110,50C.  (Noad),  112°C.  (Moller  und  Strecker),  111°C- 
(Gerhardt  und  Cannizaro);  Church  endlich  fand  ihn  bei  103,7° C. 
welche  /a hi,  da  sie  in  der  Mitte  liegt  zwischen  dem  Siedepunkt  des 
Benzols  CI3H«  und  Xylols  C16HI0  fur  genau  gehalten  wird.  Die 
Dainpfdichte  des  Toluola  fanden  Pelletier  und  Walter  =  3,23, 
Deville  =  3,26. 

Das  Tuluol  ist  in  Wasser  unloslich,  lost  sich  wenig  in  Alkohol, 
leicht  in  Aether  sowie  in  fetten  und  atherischen  Oelen. 

Es  verharzt  sich  nicht  beim  Stehen  an  der  Luft,  sondern  ver- 
danipft  dabei  vollstandig  (Scharling);  auch  bei  Gegenwart  von  Kali 
odor  Platinschwarz  wird  es  durch  Sauerstoflgas  bei  mittlerer  Tempera- 
tur  nicht  oxydirt.  Chlorgas  wird  davon  leicht  aufgenommen  unter 
Bildung  versehiedeuerProducte,  von  welchen  das  Chi ortol u ol  C14H7G1 
(identisch  mit  Benzylchloriir  s.  Bd.  II,  I.  2.  Aufl.  S.  052.)  und  das 
Bichlortoluol  C14H6f!l._,  (identisch  mit  Chlorobenzol  s.  Bd.  II,  1. 
2.  Aufl.  S.  027)  besonders  untersueht  sind.  Leitet  man  in  hellem  Ta- 
geslicht  Chlorgas  in  Toluol,  so  lange  bis  keine  Sal/siiure  mehr  frei 
wird,  so  entsteht  II vdrochlor-Trichlortoluol  C14H5€l3  -4-  H€l, 
Dihydrochlor-Pentachlortoluol  C14 E9  Gl6  4-  2 H €l  und  Tri- 
hydrochlor-Pentachlortoluol  C14H3&5  +  3HG1.  Erstere  sind 
Fliissigkeiten,  letzteres  i*t  ein  starrer  Korper  (Deville). 

Durch  rauchende  Salpetersiiure  wird  das  Toluol  unter  voriiber- 
gehender  rother  Farbung  gelost,  indem  Nitrotoluol  C14H7N04  ent- 
steht. Bei  liingerem  Koclien  odcr  auf  Zusatz  von  SchwcfeUiiure  ent- 
steht Binitrotoluol  C14 llG  (N  04)2  (Deville,  Cahours).  Anhaltrnd 
mit  verdiinnter  Salpetersiiure  gekocht  entsteht  Oxytolsaure  Cj^lfgOg 
neben  Beuzoesaure  und  auderen  noch  nicht  genau  bekanntcn  Sauren 
(Fittig). 

Glenard  und  Boudault  hatten  friiher  gefunden,  dass  beim  Ko- 
chen  von  Dracyl  (Toluol)  mit  G  bis  8  Thin,  rauchender  Salpetersaure 
ein  in  Wasser  unloslichcs  Oel  von  bittermandelartigem  Geruch  (Nitro- 
toluol)  und  eine  in  Wasser  loeliche  Saure  entstehe,  die  sie  als  Nitro- 
dracylsaure  bezeichneten.  Sie  driickten  die  Zusammensetzung  der- 
selben  durch  die  unwahrscheinliche  Formel  C1(; H0(N 04) 04  aus,  nach 
welcher  man  die  Saure  auch  ala  C  arbonitrotol  uo  I  siiure  bezeichnet 
hat.    Die  Saure  bildet  kleine  weisse  stcrnformig  gruppirte  Nadeln 
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die  unzersetzt  sublimiren.  In  kaltem  Wasser  ist  sie  fast  unloslich. 
schwer  in  heissem  Wasser,  leicht  in  Alkohol.  Sie  zersetzt  die  kohlen- 
sauren  Salze  und  bildet  rait  den  Alkalien  leicht  losliche,  mit  den  Er- 
den  und  schweren  Metal  loxyden  wenig  oder  nicht  losliche  Salze. 
welche  beim  Erhitzen  detoniren.  Da9  Bleisalz  krystallisirt  in  weis?en 
strahligen  Nadeln,  die  ziemlich  loslich  sind.  Das  Silbersaiz  bildet 
warzige  Krystallmassen,  die  etwas  loslich  sind.  Das  Kupfersalz  ist 
griin  und  unloalich.  Eisenoxydulsalze  geben  einen  weissen  beim  Ko- 
chen  roth  werdenden  Niedersehlag.  Eisenoxvdsalze  werden  nicht  ge- 
fallt. 

Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass  aus  einem  14  At.  Kohlenatoff 
enthaltenden  Kohlcnwasserstoff  durch  Oxydation  mit  Salpetersaure  eine 
Saure  mit  16  At.  KohlenstofT  entsteht,  weshalb  wohl  anzunehmen  ist, 
dass  das  von  Gl£nard  und  Boudault  angewendete  Toluol  noch  mit 
Styrol  (Draconyl  s.  Bd.  VIII,  S.  383)  verunreinigt  war,  oder  dass  die 
Zusammensetzung  der  Saure  nicht  richtig  bestimmt  wurde. 

Durch  Kochen  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  erhalt 
man  aus  Toluol  Benzoesaure  (Hofmann). 

Selbst  warme  concentrirte  Schwefelsaure  greift  das  Toluol  kaam 
an  (Pelletier  und  Walter).  Rauchende  Schwefelsaure  lost  es  mit 
Warmeentwickelung  unter  Bildung  von  Toluol  schwefelsaure 
C14H8S206  (Deville)  (s.  S.  910). 

Abkommlinge  des  Toluols. 
Chlortoluole. 

Monochlortoluol  oder  Benzylchloriir,  CuJf7€l,  ist  bereit« 
(2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  952)  beschrieben;  ebenso  das  Bichlortoluol 
oder  Chlorobenzol  CMHCG12  welches  auch  durch  Einwirkung  vod 
Phosphorperchlorid  auf  BenzoylwasserstorT  entsteht.  (Vergl.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  927).  Das  von  Pelletier  und  Walter  schon  darge- 
stellte  Bichlortoluol  wurde  kiirzlich  von  Beilstein  einer  genaneren 
Untersuchung  uuterworfen.  Er  leitete  Chlorgas  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur  im  zerstreuten  Tageslicht  in  Toluol  (aus  Steinkohlentheerol  be- 
reitet)  und  unterwarf  das  Product  einer  fractionirten  Destination,  wobei 
er  den  zwischen  200°  und  210UC.  iibergehenden  Theil  fiir  sich  auffins- 
Physikalische  und  chemische  Eigenschaften  desselben  stimmen  mit  de- 
nen  des  Chlorobenzols  volikommen  iiberein.  Von  seinen  chemischen 
Eigenschaften  theilen  wir  noch  Folgendes  nachtraglich  mit:  Bichlor- 
toluol mit  Quecksilberoxyd  zusammen  gerieben  und  im  Wasserbad  vor- 
sichtig  erwarmt  verwandelt  sich  in  Benzoyl wasserstoff;  oxnlsaurtf 
Silberoxyd,  welches  fur  sich  mit  Bichlortoluol  erhitzt  heftig  unter  voll- 
stiindiger  Zerstorung  der  organischen  Substanz  einwirkt,  zersetzt  sich. 
wenn  das  Gemenge  mit  Steinol  iibergossen  im  Wasserbad  erwarmt  wird. 
unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxydgas  in  Benzoyl- 
wasserstoff  (Golowinsky,  Beilstein). 

Wird  Bichlortoluol  mit  atkoholischer  Kalilosung  in  einer  zuge- 
schmolzenen  Rohre  auf  150°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  neben  Chlor- 
kalium  ein  Oel  =  C18Hn('102. 

ChJI^GI,  +  C4H6Oa  +  KO.HO  =  K€l  +  C^HnGlO,  -f  2H0. 

Bichlor-  Alkohol 
toluol 
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Da9  Oel  ist  far  bios  von  schwachem  Gcruch;  sein  specif.  Gewicht 
ist  1,121  bei  H°C.,  es  kocht  bei  215°  bis  220°C.  und  destillirt  un- 
zersetzt  (Naquet1). 

Als  Trichlortoluol  C14H5Gl3  lasst  sich  das  Product  der  Ein- 
wirkung  von  Phosphorperchlorid  auf  Benzoylchlorid  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II, 
1,  S.  905)  betrachten. 

Direct  aus  Toluol  hat  Naquet  durch  fortge8etzte  Behandlung  mit 
Chlor  und  Rectification  im  leeren  Raum  das  Trichlortoluol  als  farblose 
Fliissigkeit  erhalten.  Es  riecht  stechend  aromatisch,  greift  die  Haut 
an  und  siedet  gegen  240°  C.  bei  norraalem  Lnftdruck,  wobei  es  sich 
theilweise  zerlegt.  Bei  einem  Druck  von  10  Millimeter  destillirt  es 
zwischen  135°  und  143°  C.    Sein  specif.  Gewicht  ist  1,44. 

Beim  Erhitzen  von  Trichlortoluol  mit  alkoholischer  Kaiilosung  in 
zugeschmolzenem  Glasrohr  auf  100°  C.  bildet  sich  neben  Chlorkalium 
benzoesaures  Kali  (Naquet2). 

CujMfe  +  4(KO.HO)  =  3KGl  +  KOXhHjOs  +  *HO. 

Trichlortoluol  Benzoes.  Kali. 

Chlorwasserstoff  -  Trichlortoluol  C14H6Gl4  =  C14H5GI3 
-j-  HGl.  Deville  erhielt  es  beim  Einleiten  von  Chlorgas  in  Toluol 
bei  hellem  Tageslicht,  bis  keine  Salzsaure  mehr  gebildet  wurde,  und 
reinigte  es  durch  einen  Kohlensaurestrom.  Es  ist  farblos  diinnfliissig 
und  entwickelt  bei  der  Destination  Salzsiiure. 

Bei  langerem  Einleiten  von  Chlorgas  in  Toluol  erha.lt  man  eine 
dickliche  Fliissigkeit,  worin  sich  Kry stall e  bilden.  Trennt  man  beide, 
leitet  in  die  Fliissigkeit  anhaltend  Chlorgas  und  reinigt  sie  endlich 
durch  einen  Kohlensaurestrom,  so  hinterbleibt  Dichlorwasserstoff- 
Pentachlortoluol,  C14H5Gl7  =  C14H3G15  +  2HG1.  Es  ist  in 
Aether  loslich  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen. 

Trichlorwasserstoff-Pentachlortoluol  CMH6Gls=C14H3Gl5 
-f-  3  HGl  sind  die  oben  erwahnten  Krystalle,  welche  sich  besonders 
leicht  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Sonnenlicht  bilden.  Man 
reinigt  es  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Aether. 

Hexachlortoluol  CMH3Gl6  bildet  sich  bei  der  Destination  der 
beiden  vorhergehenden  Verbindungen  in  einem  Strom  von  trockenem 
Chlorga3,  wobei  es  sich  in  der  Vorlage  in  seideglanzenden  Krystallen 
abscheidet,  die  durch  Pressen  zwischen  Papier  und  Umkrystallisiren 
.aus  Aether  gereinigt  werden.    Es  ist  unzersetzt  fliichtig. 

Nitrotoluoi. 

Mononitrotoluol.  FormelJ:  C14H7(NG4)  (Deville).  Zur  Dar- 
stellung  dessclben  giesst  man  Toluol  tropienweise  in  anfangs  kalt  ge- 
haltene  rauchende  Salpotersaure ,  so  lange  es  sioh  noch  lost,  und  setzt 
dann  YVasser  zu,  wodurch  das  Nitrotoluoi  als  rothe  schwere  Fliissigkeit 
sich  abscheidet,  die  durch  Waschen  mit  Wasser  und  Rectification  rein 
erhalten  wird. 

Es  ist  eine  fast  farblose  bittermandelartig  riechendo  Fliissigkeit 
von  1,180  specif.  Gewicht  bei  16,5°C.  (Deville),  die  sehr  suss  dann 
stechend   schmeckt.     Deu   Siedepunkt   fand  Deville   bei   225°  C, 


1)  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  129.  —      Ibid.  p.  130. 
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E.  Kopp  bci  2300C,  Wilson  bei  220<>  bis  225°C.  Seine  .  Dampt- 
dichte  betragt  4,95.  Ueber  der  Lampe  erhitzt  brennt  es  mit  rassender 
Flamme  unter  Verbreitung  eines  Geruchs  nach  Benzoe.  Der  Dampf 
desselben  geht  durch  ein  schwach  gliihendes  mit  Glasstiicken  gefulltes 
Glasrohr  unzersetzt,  in  starkerer  IHtze  ncheidet  pich  Uuss  ab  (Muspratt 
und  1 1  oi  maun).  Ueber  gliihenden  Kalk  geleitet  zerfalh  es  in  Anilin 
and  Kohlensaure ,  C14H7N04  =  C,2H7N  +  2C02  (Muspratt  und 
Hofinann).  In  Kalilauge  ist  es  mit  rother  Farbe  lofdich  (Deville) 
uamentlich  in  alkoholischer;  Salzsaure  iallt  aus  der  Liisung  ein  brau 
nes  Fulver.  Bei  der  Destination  mit  alkoholischer  Kalilosung  geht 
Anilin  gemengt  mit  rothen  Krystallen  (Azotoluid  homolog  dem  Azo- 
benzid  V)  iiber. 

In  rauchender  Schwefelsaure  lost  es  sich  unter  Bildung  vonNitro- 
sulfotoluolsaure  Cull7(N04)S20rt  (Church),  welche  bis  jetzt  nicht 
genauer  untersucht  ist. 

Schwefelammouium  oder  Eisenfeile  und  Essigdiiure  verwandeln 
es  in  Toluidin. 

Durch  Behandluug  mit  schwcfligsaurem  Ammoniak  verwandelt 
sich  das  Nitrotoluol  in 

Thiotolnolsaure. 

Formel:  C^NS-A  (Hilkenkamp).  Die  Thiotolnolsaure  stent 
zu  dem  Toluol  in  derselben  Beziehung  wie  Piria's  Thionaphtam- 
aiiure  C20  He  N  S2  ()G  zu  dem  Napht  alin  CTOH8.  Die  Verwandhni- 
gen  der  Thiotoluolsiiure  sind  nicht  untersucht.  Zur  Darstellung  dersel- 
ben  wurden  GO  Gramm  Nitrotoluol  mit  400  Gramm  einer  con- 
centrirten  Losung  von  schwetiigsaurem  Ammoniak,  etwas  kohlensaurem 
Ammoniak  und  1  Liter  absolutem  Alkohol  wahrcnd  H  bis  10  Stunden 
im  Siedcn  erhalten,  wobei  das  ammoniakalische  Dcstillat  von  Zeit  zu 
Zeit  zuriickgegossen  wurde,  ehe  die  Fliissigkeit  saure  Reaction  annahra. 
Die  erkaltete  von  den  ausgeschiedenen  Krvstallen  abfiltrirte  Fliissig- 
keit  wurde  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  eingeengt.  Aus 
der  rothen  Losung  schied  sich  beim  Erkalten  thiotoluolsaures  Am- 
moniak in  feinen  strahlenformig  gruppirten  Bliittchen  ab,  die  durch 
mehrmaliges  Schlemmen  in  Aether  i'arblos  erhalten  wurden. 

Die  Siinre  selbst  wurde  nicht  isolirt.  Das  A  mm  on  iumoxy  dsalz. 
M^O.C^H^NSjO,',,  ist  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  loslich,  nicht 
in  Aether.  An  trockener  Luft  veriindert  es  sich  nicht,  an  feuchter 
farbt  es  sich  roth.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  zucr«=t  und  verkohlt  dann. 
Die  wiissorige  Losung  desselbon  wird  durch  Sauren  selbst  beim  Kochen 
nicht  merklich  veriindert,  auch  giebt  sie  mit  Mctallsalzen  im  Allgeniei- 
nen  keinen  Niederschlag.  Chlorgas  scheidet  daraus  gelbe  olartige 
Tropfen  vom  Geruch  nacli  Chloranil  ab. 

Thiotoluolsaurcr  Baryt,  durch  Eintragen  des Ammoniumoxyd- 
salzes  in  Barytwa?ser,  Kochen  bis  alles  Ammoniak  entfernt,  Einleiten 
von  Kohlensaure  und  Verdampfen  des  Filtrats  dnrgcstellt,  bildet  weissc 
krvstallinische  Krusten. 

Thiotoluolsaures  Kali,  KO  .  C,4 H8N»S3 ()5,  durch  Kochen  des 
Ammoniumoxydsalzes  mit  kolilensaurem  Kali,  Eindampfen  zur  Trockne 
und  Ausziehen  des  Uiickstandes  mit  kochendem  absoluten  Alkohol  in 
Losung  erhalten,  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  Warzen  ab.  Es 
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1st  in  Wasser  und  in  Weingeist  schwerer  ISslich  als  das  Ammonium- 
oxydsalz. 

Thiotoluolsaurcs  Natron,  in  gleicher  Weise  dargestellt,  bildet 
kleine  weisse  warzenformige  Krystalle,  die  leicht  in  Wasser,  schwer  in 
absolutem  Alkohol  loslich  sind. 

Aus  der  Mutterlauge  des  rohen  thiotoluolsauren  Ammoniumoxyds 
Hess  sich  durch  Behandlung  mit  Salzsiiure  kein  der  Naphtionsaure  ent- 
sprechender  Korper  erhalten. 

Binitrotoluol.  Formel:  CnH6(N04)2  (Deville).  Es  entsteht 
bei  langerem  Kochen  von  Toluol  mit  rauchender  Salpetersaure  (De- 
ville), leichter  bei  der  Einwirkung  einer  Mischung  von  Salpetersaure 
und  Schwefelsanre  (Ca hours). 

Es  krystallisirt  aus  Weingeist  in  langeu  glanzenden  sproden  Na- 
deln,  sehmilzt  bei  71°  C.  und  erstarrt  kryatallinisch  beim  Erkalten. 
Bei  starkerem  Erhitzen  sublimirt  es  theilweise,  kocht  endlich  bei  300°C. 
unter  theilweiser  Zersetzung,  indem  ein  ansehnlicher  Riickstnnd  bleibt. 
Seine  rothgefiirbte  Losung  in  Kali  scheidet  auf  Zusatz  von  Salzsaure 
ein  braunes  Pulver  ab.  Durch  Schwefelammonium  wird  es  in  Nitro- 
toluidin  (s.  S.  903)  verwandelt 

Bei  der  Einwirkung  einer  Mischung  von  Essigsiiure  und  Eisen 
geht  es  in  Toluylen  diamin  fiber  (Hofmann). 

Oxytolsaure. 

Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Toluol.  Formel : 
CN][,;0G  oder  H().C14H505  (Fittig1).  Dieser  Korper  ist  isomer  mit 
Salicylsaure  und  Oxybenzocsaure.  Es  entsteht  bei  der  Behandlung  des 
Toluols  mit  verdiinnterSalpetersaure  neben  BenzoFsaure  undandcren  noch 
nicht  untersuchten  Producten.  Zur  Darstcllung  wird  das  aus  Steinkohlen- 
theerol  bereitete  zwischen  108°  und  113°C.  iibergehendc  ziemlich  reine 
Toluol  mit  einem  Gcmisch  von  1  Thl.  kauflicher  concentrirter  Salpeter- 
saure und  2  Thin.  Wasser  in  einer  Retorte  iibergossen  und  erhitzt,  wo- 
bei  man  den  Kiihlapparat  so  aufstellt,  dass  die  verdichteten  Dampfc  in 
die  Retorte  zuriicktiiessen.  Nach  eintagigcm  Kochen  scheidet  sich  in 
der  Regel  schon  eine  weisse  krystallinische  Saure  aus,  doch  ist  erst 
nach  4  bis  5  Tagen  (bei  Anwendung  von  50  bis  GO  Grm.  Toluol)  die 
Zersetzung  nahezu  becndigt.  Das  noch  unzersetzte  Toluol  nebst  dem 
gebildeten  Nitrotoluol  wird  hierauf  durch  Destination  entfernt  und  die 
nach  dem  Erkalten  des  Ruekstandes  sich  abscheidende  weisse  Krystall- 
masse  abfiltrirt,  mit  kaltem  Wasser  gewaschcn  und  getrocknet. 

Die  Krystalle  sind  ein  Gemenge  mehrerer  Sauren,  welche  sich 
schwierig,  nach  Fittig  noch  am  bcsten  auf  folgende  Art  trcnnen  las- 
sen.  Man  kocht  sic  wiedcrholt  mit  wenig  Wasser,  so  dass  etwa  %  des 
Ganzen  ungelost  zuriickbleibt ,  sammelt  die  beim  Erkalten  der  Losung 
sich  abscheidenden  Krystalle,  trocknet  und  destillirt  sie  aus  einer  Re- 
torte. Das  Destillat  wird  mit  Wasser  und  Marmorstiickcheu  gekocht 
bis  zur  neutralen  Reaction,  und  die  Losung  zur  Krystallisation  ver- 
dampft.  Da  hierbei  neben  oxytolsaurem  Kalk  noch  ein  schwerer  und 
ein  leichter  liisliches  Kalksulz  sich  abscheiden,  so  hat  man  wiederholt 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  CXVII,  S.  192;  Bd.  CXX,  S.  214. 
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umzukrystaliisiren,  und  sowohl  die  zuerst  sich  abscheidenden  Krystalle, 
ah  die  Mutterlauge  zu  entfernen. 

Die  aus  dem  Kalksalz  durch  Salzsaure  abgeschiedene  Saure  krv- 
stallisirt  aus  kochendem  Wasser  in  kleinen  farblosen  glanzenden  Nadeln. 
Die  unreine  Saure  erscheint  flockig  und  unkrystallinisch.  Sie  ist  we- 
nig  in  kaltem  Wasser,  viel  leichter  in  heissem  Wasser  und  in  Alkobol 
loslieh.  Sie  schmilzt  bei  180°  C.  und  erstarrt  wieder  bei  177°C,  aub- 
limirt  leicht  und  lasst  sich  unzersetzt  destilliren ;  auch  mit  Wasser- 
dampfen  verfliichtigt  sie  sich.  In  der  Kalte  geruchlos,  cntwickelt  die 
Saure  beim  Erhitzen  selbst  schon  mit  Wasser  einen  der  Benzoesaure 
ahnlichen  zum  Husten  reizenden  Geruch. 

Von  den  Salzen,  welche  sammtlich  neutral  reagiren,  sind  folgende 
dargestellt  worden: 

Oxytolsaurer BarytBaO  .C14H5O5  -f-  x  aq.  Nadeln,  leichter  in 
warmem  als  in  kaltem  Wasser  loslieh ,  scheinen  schon  uber  Schwefel- 
saure das  Krystallwasser  zu  verlieren. 

Oxytolsaures  Kali  K  u  .  Vu  1 ( ) Aus  kochendem  Alkohol  in 
sehr  kleinen  stark  glanzenden  Nadeln  krystallisirend.  Sehr  leicht  in  Was- 
ser  loslieh ;  fast  unloslich  in  kochendem,  wenig  loslieh  in  kaltem  Alkohol. 

Oxytolsaurer  Kalk  CaO.C14H505  -f-  3  aq.  Farblose Nadeln, 
in  Wasser  und  in  Weingeist  loslieh. 

Oxytolsaures  Natron  NaO.C^HjOj.  Au3  Wasser  in  kleinen 
Krystallen,  aus  kochendem  absoluten  Alkohol  beim  Erkalten  in  Ge- 
stalt  einer  Gallerte  sich  abscheidend. 

Oxytolsaures  Silberoxyd  AgO.CuH505.  Scheidet  sich  beim 
Fallen  des  Kalksalzes  mit  Silberlosung  als  weisser  voluminbser  Nie- 
deschlag  ab ,  der  in  heissem  Wasser  sich  lost  und  beim  Erkalten  in 
farblosen  stark  glanzenden  Nadeln  sich  absetzt,  die  am  Licht  langsam 
sich  gelb  farben. 

Die  Losung  des  Ammoniumoxydsalzes  wurde  nicht  gefallt  durch 
alkalische  Erden,  Chroinalaun  Zink-  Mangan-  Kobalt-  Nickel-  die 
Quecksilberoxyd-  und  Kadmiumoxydsalze.  Bleizucker  giebt  einen  weissen 
in  warmem  Wasaer  loslichen,  Kupfervitriol  einen  blaulich  weissen  Nie- 
derschlag.    Eisenvitriol  fallt  weiss  flockig,  Eisenchlorid  rotulichweiss 

A.  S. 

Toluolsaure,  syn.  Toluylsaure. 

Toluolschwefelsaure,  Sulfotoluolsiiure,  Toluid- 
schwefelsaure,  Acide  sul/obenzoenique  von  Dev ill e.  Gepaarte  Schwe- 
felsaure des  Toluols.  Formel:  HO  .  C14  H7  Sa  05  (Deville).  Diese 
der  Sulfophenylsaure  (Benzolschwefelsaure)  homologe  Saure  entsteht 
bei  der  Einwirkung  der  wasserfreien  Schwefelsaure  auf  Toluol. 

Man  siittigt  rauchende  Schwefelsaure  mit  Toluol,  wobei  Warrae- 
entwickeluug  stattfindet,  und  erhalt  beim  Erkalten  eine  krystallinische 
Masse;  man  verdiinnt  mit  Wasser,  filtrirt  das  Ungeloste  (vermuthlich 
Sulfotoluol,  entsprechend  dem  Sulfobenzol)  ab,  neutralisirt  mit  kohlen- 
saurem  Bleioxyd,  scheidet  aus  dem  Filtrat  das  geloste  Blei  mit  Schwe- 
felwasserstoff  ab  und  verdampft  das  Filtrat  zur  Krystallisation. 

Die  Saure  bildet  weisse  blattrige  sehr  hygroskopische  Krystsile. 
Sie  verkohlt  in  der  Hitze  unter  Entwickelung  brenzlicher  Producte. 

Die  toluolschwefelsauren  Salze  sind  in  Wasaer  sammtlich  loslieh; 
sie  enthalten  1  Aeq.  Metall. 
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Das  Ammoniumoxydsalz  krystallisirt  in  sternformig  gruppirten 
Nadeln. 

Das  Barytsalz,  BaO  .  C14H7  S2  05,  ist  schuppig  krystailinisch, 
wasserfrei,  in  Wasser  sehr  leicht  loslich  aber  nicht  zerfliesslich. 
Auch  das  Bleisalz  ist  leicht  loslich. 

Das  Kalisalz  bildet  wasserfreie  Krystallblatter,  die  sehr  leicht 
loslich  sind.  (Die  Angabe,  dass  es  1 5,3  Proc.  Kali  enthalte,  muss  auf 
einem  Irrtham  beruhen.)  A.  S. 

Toluonitril,  syn.  Benzylc yanur  (s.  unter  Benzyl- 

chloriir  (2.  Aufl.  II,  1,  S.  952). 

Toluosalicy  I,  Tolusalicyl.  Ein  Product  der  Einwir- 
kung  von  Toluylchlorur  auf  salicylige  Saure  (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  76). 

Tolursaure    Toluglyeinsaure,   Glycocolltoluy  lsaure. 

H 


Eine  stickstoffhaltende  Saure. 


Formel:  HO  .C20H10NOS  =  £4      n  \  ^  • 

H  )  1 

Enideckt  von  Kraut  0-  Sie  ist  der  Hippursaure  homolog  und  entsteht 
beim  Durchgang  der  Toluylsaure  durch  den  Kdrper,  wie  die  Benzoe- 
saure  darin  zu  Hippursaure  wird. 

Die  Toluylsaure  wird  in  Dosen  von  inehreren  Grammen  einge- 
nommen  (was  ohne  Naehtheil  fur  die  Gesundheit  geschehen  kann),  der 
hierauf  gelassene  sauer  reagirende  Harn  zum  Syrup  verdunstet,  mit  Al- 
kohol  ausgezogen,  die  Losung  unter  Zusatz  von  Oxalsaure  verdunstet 
und  der  Riickstand  endlich  mit  alkoholhaltigem  Aether  ausgezogen.  Die 
beim  Verdunsten  letzterer  Losung  hinterbleibende  gelbgefarbte  und  noch 
rait  Oxalsaure  verunreinigte  Saure  wird  mit  kohlensaurem  Kalk  gekocht, 
und  das  beim  Erkalten  auskrystallisirende  Kalksalz  nach  mehrmaligem 
Umkrystallisiren  durch  Erwarmen  mit  verdiinnter  Salzsaure  zersetzt. 
Die  beim  Erkalten  auskrystallisirte  Saure  wird  durch  Auflosen  in  kochen- 
dem  Wasser  gereinigt.  Beira  freiwilligen  Verdunsten  der  alkoholischen 
Losung  erhalt  man  grossere  Krystalle. 

Die  Tolursaure  krystallisirt  aus  kochendem  Wasser  in  farblosen 
Blattern;  aus  Alkohol  erhalt  man  Krystalle  des  rhombischen  Systems 
mit  den  Flachen  ooP;  oopoo;  poo,  auch  mit  OP;  Harte  etwa  gleich 
der  des  Gypses,  glas-  und  perlmutterglanzend.  Sie  ist  geruchlos,  schmilzt 
bei  1 60°bis  165°  C. und  zersetzt  sich  in  starkerer  Hitze  unter  Entwickelung 
eines  aromatischen  Geruchs. 

In  siedendem  Wasser  ist  sie  reichlich  loslich,  wenig  in  kaltem 
Wasser ;  in  kochendem  WeingeUt  lost  sie  sich  fast  in  jedem  Verhalt- 
niss,  in  kaltem  Weingeist  auch  reichlich.  Alkoholfreier  Aether  lost 
nur  wenig  davon. 

Die  Tolursaure  wird  analog  der  Hippursaure  bei  anhaltendem 
Kochen  mit  Salzsiiure  in  Toluylsiiure  und  Glycocoll  zerlegt : 

CmHiiNO,  +  2  HO  =^6jM>4,  + 
Tolursaure  Toluy  lsaure  Glycocoll. 


J)  Krout  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVU1,  S.  360. 
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Toluyl.  —  Toluylalkohol 


Die  Tolursaure  bildet  mit  den  meisten  Basen  in  Wasser  losliche 
Salze,  namentlich  sind  die  Alkalisalze  leicht  loslich. 

Tolursaurer  Baryt,  Ba  O  .  C20  H10  N  08  -f-  5  aqM  krystallisirt 
in  kleineiv  wahrscheinlich  rhombischen  Nadeln  der  Combination  ooP; 
oo  P  x  ;  in  heissem  Wasser  ist  er  leicht  loslich. 

Tolursaurer  Kalk,  CaO  .  C20Hi0NO5  -f-  3aq.,  wird  in  1  bi? 
2  Millimeter  langen  der  Lange  nach  stark  gestreiften  plattenformigen 
Krystalleu  erhalten,  die  sehr  weiph  und  seideglanzend  sind.  In  heiagem 
Wasser  Lst  er  leicht,  in  kaltem  schwcr  loslich. 

Tol  lira  a  u  res  Natron  krystallisirt  aus  Wasser  in  federigen  Nadeln. 

Tolnrsaures  Silberoxyd,  AgO  .  C10 flio  N 05,  wird  bei  der 
doppcltcn  Zersetzung  als  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  in  kocheD- 
dem  Wasser  sich  reichlieh  lost  und  beim  Krkalten  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen  anschiesst. 

Die  Losung  des  Natronsalzes  fallt  Bleizucker  weiss,  Eisen- 
chlorid  braungelb;  letzterer  Niederschlag  schmilzt  beim  Kochen  mit 
Wasser  theilweise.   In  Alkohol  ist  er  loslich.  A.  S. 

Toluyl  ist  das  Radical  C16H7  (ira  Toluylaldehyd  der  Toluyl- 
saure  u.  a.  m.)  genannt. 

Toluylaldehyd,  Tolnylwasser st off.  Der  aldehyd- 

artige  Korper  des  Toluylalkohols :  C16H802  =  °16  H;  CJj|  (Canni- 

z  a  r  o 

Es  entsteht  bei  der  trockenen  Destination  einer  Mischung  von  to- 
luybaurem  und  ameisensaurem  Kalk.  Das  olartige  Destillat  wird  mit 
einer  Aufiosung  von  zweifach-schwefligsaurem  Natron  geschiittelt,  wo- 
mit  es  eine  krystallinische  Verbindung  bildet.  Diese  liel'ert  bei  der 
Bchandlung  mit  kohlensaurem  Natron  das  Aldehyd  als  ein  pfefferartig 
riechendes  Oel,  das  bei  204<>  C.  siedet.  An  der  Luft  geht  es  allmiilig  unter 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Toluylsaure  iibcr.  Durch  alkoholische 
Kalilosung  wird  es  in  toluylsaures  Kali  und  Toluylalkohol  (s.  d.  Art.) 
verwandelt: 

2CIr,Hs02  +  HO  .  KO  =  CI6H7.K04  +  Ci6«io02 

Toluylaldehyd  Toluylsaures  Kali  Toluylalkohol. 

A.  & 

Toluylalkohol.  Bis  jctzt  nur  kunstlich  aus  Toluylaldehyd 
(s.  d.  Art.)  dargestellt.  Formel:  C16H10O2.  Ein  weisser  krystallinischer 
Korper,  der  bei  :>8,5°bis  59,5°C.  schmilzt  und  bei  217°  C.  siedet  In  kaltem 
Wasser  lost  er  sich  nur  wcnig,  etwas  mehr  in  kochendem  Wa9ser  und 
scheidet  sich  daraus  in  olartigen  Tropfen  ab,  die  spiiter  sich  in  Kry- 
stallnadeln  verwandeln.  In  Alkohol  und  in  Aether  ist  er  leicht  los- 
lich. Mit  Salpetersaure  behaudelt  liefert  er  Toluylaldehyd.  In  einem 
Strom  von  Salzsauregas  erhitzt  geht  er  in  das  Chlorid  CJ6  H9  G\  uber. 
Aus  diesem  Chlorid  erhalt  man  durch  Erhitzen  mit  Cyankalium  in  al- 
koholischer  Losung  das  Cyanid  Clfl  H(J  .  C2N,  woraus  durch  Behand- 
lung  mit  Kalilauge  die  Saure  CIR  1110  G4  entsteht,  welche  nicht  der  To- 
luylsaure, sondern  der  Alphatoluylsaure  homolog  zu  sein  scheint.  A.8- 


Compt.  rend.  T.  LIV.  p.  1225;  Chom.  Centralbl.  1862,  p.  509;  Annal.  d. 
Chetn.  u.  Phariri.  Bd.  CXXIV,  S.  354. 
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Toluylamin  syn.  Toluidin  S.  899. 
Toluyl-Ammmoniak,  syn.  Toluidin. 

Toluylchlorid,  Toluylsaurechlorid.  Ein  dem  Benzoyl- 
chlorid  homologer  Kdrper.  Fonnel:  CltiH7OaGl  (Cahours1). 

Es  wird  durch  Destination  eines  Gemenges  von  Toluylsaure  und 
Phosphorperchlorid  zu  gleichen  Aequivalenten  (am  beaten  nimmt  man 
von  letzterem  einen  kleinen  Ueberschuss)  dargestellt  und  von  dem  glcich- 
zeitig  entstandenen  Phosphoroxychiorid  durch  fractionirte  Destination 
getrennt. 

Es  ist  eine  farblose  stark  lichtbrechende  Fliissigkcit  von  1,175 
spec.  Gewicht,  die  zwischen  214°  und  2 16°  C.  siedet.  Es  raucht  an  feuch- 
ter  Luft  und  zersetzt  sich  mit  Wasser  leicht  in  Salzsaure  und  Toluyl- 
saure. Mit  Alkohol  verwandelt  es  sich  unter  starker  Warmeentwicke- 
lung  in  toluylsaure?  Aethyloxyd.  Mit  trockenem  kohlensauren  Ammo- 
niak  zusammengerieben  liefert  es  Toluamid. 

Vermischt  man  Toluylclilorid  mit  salicyliger  Saure  und  erhitzt  die 
klare  Mischung,  so  findet  bald  eine  lebhafte  Einwirkung  unter  Eutwicke- 
lung  von  Salzsaure  statt  und  es  entsteht  Tolusalicyl  (vgl.  Bd.  VII. 
S.  76).  In  gleicher  Weise  verhalt  sich  das  Toluylchlorid  gegen  Euge- 
nyl  oder  Nelkensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  949).  A.  S. 

Toluylendiamin,    Organische  zweisaurige  Base,  primare 

Diaminbase.  Fonnel:  CHH'10N3  =    "iri^f*   Es  wurde  zuerst  als 

Nebenproduct  in  der  Anilinfabrik  von  Collin  in  Paris  erhalten,  dann 
von  Hofmann2)  dargestellt  und  untersucht. 

Zur  Darstellung  desselben  destillirt  man  Binitritoluol  mit  einer 
Mischung  von  Eiaenfeile  und  Essigsaure,  wobei  das  Toluylendiamin 
uberdestillirt. 

Es  bildet  frisch  dargestellt  farblose  Krystalle,  die  sich  bei  Luftzu- 
tritt  schwach  farben ;  durch  Behaudlung  mit  Thierkohle  wird  es  wieder 
farblos.  Es  schmilzt  bei  99° C.  und  destillirt  ohne  Zersetzung  bei  etwa 
280°C.  In  kochendem  Wasser  lost  es  sich  in  ansehnlicher  Menge  und 
scheidet  sich  bcim  Erkalten  in  Nadeln  ab,  die  zolllang  werden  konnen. 
In  Alkohol  und  in  Aether  ist  es  leicht  loslich.  Die  Losungen  reagiren 
alkalisch. 

Das  bromwasserstoffsaure  Salz,  Ci4  H10  N2  .  2H  Br,  bildet 
kurze  in  Wasser  und  in  Weingeist  losliche  Krystallnadeln. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Salz  ist  in  Wasser  selbst  in  der 
Kalte  sehr  leicht  loslich,  krystallisirt  aber  leicht  aus  starker  Salzsiiure. 
Die  Losung  des  Salzes  giebt  mit  Platinchlorid  ein  in  goldgelben  Nadelu 
krystallisirendes  Doppelsalz,  das  mit  Alkohol  abgewaschen  werden  muss, 
da  es  in  Wasser  leicht  loslich  ist. 

Das  schwefelsaure  Salz,  C14H10N2,  2  HO  .  2  S03,  bildet  langc 
wohl  ausgebildete  Prismen,  die  an  der  Luft  sich  rothlich  farben.   A.  S. 

Toluylsaure,  Toluolsaure.  Eine  aromatische  Saure  der 
Benzoiisiiure  homolog,  durch  Behandlung  des  Cymols  mit  Salpetersiiure 


*)  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [8.]  T.  LII.  p.  189;  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann. 
Bd.  CVIII,  S.  816.  —  2)  Compt.  rend.  T.  LUI.  p.  889  (1861). 
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914  Toluylsaure. 

yonNoadOerhalten.  Formel:  C16M804  oderHO.Cje^O^016^^^,. 

Die  Toluylsaure  ist  mit  der  anisyligen  Saure  und  mit  benzoesau- 
rem  Mo  thy  In  x yd  isomer. 

Es  giebt  mehrere  in  der  Zusammensctzung  ubereinstimmende  in 
den  Eigenschaften  aber  verschiedene  Sauren,  welche  in  der  Hitze  sich 
in  Toluol  und  Kohlensaure  zerlegen.  Die  aua  demCymol  dar^estellte 
Saure  wurde  als  Toluylsaure  bczeichnet,  welchen  Namen  wir  beibe- 
halten;  wahrend eine  andere  aus  der  Vulpinsaure  und  deni  Cyanben- 
zyl  entstehende  Saure  als  Alphatoluylsiiu re  (s.  U.S.  917)  beschrieben 
wurde.  Endlich  soli  eine  dritte  der  Salylsaure  C14  H6  04  homologe 
mit  der  Toluylsaure  isomere  Saure  durch  Behandlung  von  To  lu  am  in- 
saure  in  alkobolischer  Losung  mit  salpetriger  Saure  erhalten  werden, 
welche  ubrigens  bis  jetzt  noch  nicht  genauer  beschrieben  ist  (Griess). 

Zur  Darstellung  der  Toluylsaure  verdiinnt  man  kiiufliche  Salpeter- 
saure  mit  dem  sechsfachen  Volumen  Wasser  und  setzt  in  einer  Retorte 
auf  l/j  Kilogrm.  der  verdunnten  Saure  125  Grm.  Cymol  zu.  Beim 
Erhitzen  findet  nur  schwacheEinwirkung  statt  und  nach  2- bis  3tagigem 
Kochen,  wobei  man  ofters  cohobirt,  gehen  mit  den  Wasserdampfen 
keine  Oeltropfen  mehr  fiber.  Beim  Erkalten  fiillt  sich  die  Retorte  mit 
weissen  Krystallen,  welche  man  sammelt,  mit  Wasser  abwascht  und 
in  kochender  Kalkmilch  auflost.  Nach  dem  Erkalten  filtrirt  man  die 
Ldsung  des  Kalksalzes  ab  und  fallt  die  Siiure  mit  Salzsaure  aus.  (1st 
der  Niederschlag  nicht  far  bios,  so  wiederholt  man  diese  Operation.) 
Man  hat  die  Toluylsaure  jetzt  noch  von  bcigemengter  Nitrotoluylsaore 
zu  befreien,  wozu  sie  in  Barytwasser  gelost  und  zur  Trockne  verdampft 
wird.  Beim  Ausziehen  mit  kaltem  Wasser  bleibt  der  nitrotoluylsaure 
Baryt  ungelost  zuriick;  die  Losung  wird  mit  Salzsaure  ubersattigt  und 
die  gefalite  Toluylsaure  umkrystallisirt. 

Je  starker  die  angewandte  Salpetersaure  war,  um  so  mehr  Nitro- 
toluylsaure ist  beigemengt,  aber  selbst  bei  sehr  verdunnter  Saure  bildet 
sich  immer  ein  wenig  Nitrosiiure. 

Die  Entstehung  der  Toluylsaure  aus  Cymol  erklart  sich  nach  fol- 
geuder  Gleichung : 

CjjHh  +  160  =  C1eH^04  +  ^iHaOg  +  4H0. 

Cymol  Toluylsaure  Oxalsiiure. 

Aus  der  wassrigen  Ldsung  der  toluylsauren  Salze  fallt  auf#Zu?atx 
von  Salzsaure  die  Toluylsaure  als  schwere  weisse  kasige  Masse  nieder, 
die  unter  dem  Mikroskop  krystallinisch  erscheint  Aus  kochendera 
Wasser,  worin  sie  reichlich  loslich  ist,  krystallisirt  sie  in  Nadeln.  Beim 
Erhitzen  schmilztsie  erst  ttberlOO°C.  (nach  Cannizaro  bei  77°bis  79eC.?) 
uud  sublimirt  ohne  Zersetzung  in  schonen  Nadeln.  Sie  siedet  bei  264°C 
Sie  ist  geruchlos  und  geschmacklos  (unreine  Saure  riecht  haufig  wider- 
lich,  entfernt  an  BittermandelSl  erinnernd).  In  Holzgeist,  Alkohol  und 
Aether  ist  sie  fast  in  jedem  Verhiiltniss  loslich. 


l)  Literatur:  Cahours,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CYIII,  S.  315.  - 
Caunizaro,  Chem. Ccntralbl.  1862,  S. 509.  —  Griess,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm . 
Bd.CXVlI,  S.  61.—  Kraut,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVIII,  S.  860;  Chem. 
Ccntralbl.  1859,  S.  84.  —  No  ad,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LX1II,  S.  288; 
Pharm.  Centralbl.  1848,  S.  178.  —  Temple,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV, 
S.  277. 
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Beim  Erhitzen  rait  Kalk  oder  Baryt  zerfallt  sie  in  Toluol  und 
Kohlensaure: 

CieHgO*  =^ufls  +  2C02.  ; 

Toluyls&ure  Toluol 
Mit  starker  Salpetersaure  einige  Zeit  gekocht,  verwandelt  sie  sich  in 
Nitrotoluylsaure,  C16  H7  (NO4)  04.  Destillirt  man  ein  Gemenge  von 
toluylsaurem  Kalk  und  ameisensaurem  Kalk,  so  geht  Tol  u ylaldehyd 
C16  H8  03  iiber  (Cannizaro).  Bei  der  Destination  mit  Phosphor- 
perchlorid  erhalt  man  darau?  Toluylchlorid  (Cahours). 

Nach  dem  Genuss  von  Toluylsaure  enthalt  der  Ham  eine  der 
Hippursaure  homologe  Siiure  Tolursaure  (s.  d.  Art.).  Nach  einer 
frfiheren  Angabe  von  Hofmann  verwandelt  sich  die  Toluylsaure  bei  ihrem 
Durchgang  durch  den  thierischen  Organismus  in  einen  krystallisirbaren 
indifferenten  Korper,  der  durch  Aether  aus  dem  Harn  crhalten  werden  kann. 

Toluyls aure  Salze.  Die  Siiure  bildet  mit  1  Aeq.  Metalloxyd  neu- 
trale  meist  krystallisirbare  Salze  RO.  C16H703,  von  welcheu  folgende 
untersucht  sind. 

Toluylsaures  Aethyloxyd:  C4  H5  O  .  Il7  03.  In  die  wein- 
geistige  Losung  der  Saure  leitet  man  Salzsauregas,  destillirt  etwa  % 
ab  und  setzt  Wasser  zum  Riickstand,  wodurch  ein  schwarzes  schweres 
Oel  gefallt  wird.  Nach  dem  Waschen  mit  Ammoniak  und  Wasser  wird 
es  fiber  Chlorcalcium  gctrocknet  und  rectificirt.  Es  ist  eine  farblose 
aromatische  Fliissigkeit,  riecht  dem  Benzoeather  iihnlich ,  schmeckt 
bitter,  siedet  bei  228°  C. 

Toluylsaurer  Bary  t,  BaO.C16  H7  03,  ist  schwer  in  ausgebil- 
deten  Krystallen  zu  erhalten. 

Toluylsaures  Kupferoxyd,  CuO  .  Ci6  H7  03,  durch  doppelte 
Zersetzung  als  hellblauer  Niederschlag  erhalten,  lost  sich  nur  wenig  in 
Wasser,  leicht  in  Ammoniak. 

Toluylsaures  Phenyl  oxyd,  C12  H5  O  .  C16  H7  03  (Kraut), 
wird  bei  der  trockenen  Destination  der  wasserfreien  Salicylsiiure- 
Toluylsiiure  als  farbloses  bald  erstarrendes  Oel  erhalten,  welches 
durch  kurzes  Sieden  mit  verdiinnter  Kalilauge  und  Umkrystallisiren 
aus  Actherweingeist  gereinigt  wird.  Es  bildet  perlgliinzende  weisse 
Blattchen,  schmilzt  bei  71°  bis  72° C.  und  riecht  beim  Erwiirmen  nach  Ge- 
ranien. 

Toluylsaures  Silberoxyd,  AgO.C16  fl7  03,  durch Vermischen 
der  Losung  des  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurein  Silberoxyd  als 
weisser  kasiger  Niederschlag  erhalten,  lust  sich  in  kochendem  Wasser 
auf  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  kleinen  Nadeln. 

Folgende  Salze  wurden  nicht  analysirt:  Ammoniumoxydsalz 
krystallisirt  in  kleinen  Prismen;  Kalksalz  bildet  lange  glanzende  Na- 
deln; Kali  sal  z  krystallisirt  nur  mit  Schwierigkeit  in  kleinen  Nadeln; 
Natronsalz  ist  noch  loslicher  als  das  vorhergehende  Salz  und  nicht 
krystallisirt  zu  erhalten. 

Abkommlinge  der  Toluylsaure. 
Jodtoiuylsaure. 

Formel:  HO.C16H6103.  Sie  wurde  Von  Griess  aus  der  Diazo- 
toluyl-Amidotoluylsaure  (s.  S.  898)  durch  Behandlung  mit  Jodwasser- 
stoff  erhalten. 
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Zarte  weisse  Blattchen  oder  Nadeln,  welche  sich  schwer  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol  oder  Aether  losen. 

■ 

Nitrotoluylsaure. 

Formel:  HO .  C16H6(N04) 03  (Noad).  Sie  bildet  sich  leicht  aus 
Tolnylsaure  beim  Kochen  mit  concentrirter  Salpetersaure.  Auch  kann 
sie  unmittelbar  aus  Cymol  durch  Kochen  mit  moglichst  concentrirter 
Salpetersaure  erhalten  werden.  Die  Einwirkung  ist  hierbei  ausserst 
heftig  und  man  muss  das  Cymol  allmiilig  zu  der  Salpetersaure  setzen, 
und  hierauf  so  lange  destilliren,  als  noch  rothe  Dampfe  sich  entwickeln. 
Man  verdiinnt  endlich  mit  Wasser,  wascht  den  Niederschlag  damit  ab 
und  digerirt  ihn  mit  Ammoniak,  welches  eine  kleine  Menge  Oel  unge- 
l5st  zuriicklasst.  Das  geloste  Ammoniaksalz  wird  mit  verdfmnter  Salz- 
s&ure  zerlegt,  die  ausgeschiedene  Nitrotoluylsaure  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen  und  aus  kochendem  Alkohol  umkrystallisirt. 

Die  Saure  bildet  scheme  rhombische  Prismen  von  blassgelber  Farbe. 

Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelammonium  oder  Essigsaure  und 
Eisen  verwandelt  sie  sich  in  To  luamin siiure: 

Ci§ H7  (NQ4) Q4  -f  611  =  C16  H7  (NH2)  Q4  +  4HO. 
Nitrotoluylsaure  Toluaminsaure 

Von  nitrotoluylsauren  Salzen  sind  folgende  beschrieben: 

Nitrotoluylsaures  Aethyloxyd:  C4  HsO  .  C16  ff6  (N04)  0,. 
Durch  Sattigen  der  alkoholischen  Losung  der  Saure  mit  trockener  S.nlz- 
aaure,  Kochen  und  Zusatz  von  Wasser,  wurde  es  als  ein  schnell  lest 
werden des  Oel  gefallt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  erhalt 
man  lichtgelbe  Krystalle  von  angenehmem  Geruch,  die  schon  im  Wasser- 
bad  schmelzen  und  langsam  wieder  zu  strahligen  Krystallen  erstarreo. 

Nitrotoluylsaures  Ammoniumoxyd  krystallisirt  in  langen 
Nadeln,  verliert  aber  leicht  einen  Theil  seines  Arnmoniaks;  beim  Ko- 
chen mit  Thierkohle  giebt  es  seinen  ganzen  Ammoniakgehalt  (?)  ab. 

NitrotoluylsaurerBaryt,  BaO  .  C16  H6  (N04)  03,  wird  durch 
doppelte  Zersetzung  als  weisser  kasiger  Niederschlag  erhalten,  welcher 
sich  reichlich  in  siedendem  Wasser  lost  und  beim  Abkiihlen  in  stern- 
fftrmig  vereinten  Krystallen  anschiesst.  In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr 
wenig  loslich. 

Nitrotoluylsaures  Kali  ist  sehr  loslich  und  schwierig  krystalli- 
sirbar. 

Nitrotoluylsaurer  Kalk,  CaO  .  C16  H6  (N  04) 08,  durch  dop- 
pelte Zersetzung  als  weisse  Krystallmasse  erhalten,  ist  in  Wasser  los- 
licher  als  das  Barytsalz  und  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Losung  als 
ein  Haufwerk  von  schiefen  rhombischen  Siiulen. 

Nitrotoluylsaures  Methyloxyd,  C2  H30  .  C16  H6  (NO4)03, 
wird  wie  der  entsprechende  Aethylather  erhalten ;  da  aber  schwarze 
achmierige  Producte  sich  beimengen  konnen,  so  muss  es  in  diesem  Fall 
zur  Reinigung  in.  starker  Salpetersaure  gelost,  damit  einige  Zeit  ge- 
kocht  werden,  worauf  es  durch  Wasser  in  gelben  Oeltropfen  gefallt 
wird,  die  bald  krystallinisch  erstarren.  In  ganz  reinem  Zustande,  wie 
man  es  durch  Destination  mit  Wasser  erhalt,  ist  es  farblos.  In  Aether 
ist  es  leicht  losUch. 

Nitrotoluylsaures  Silberoxyd,  AgO  .  C16 H6  (N04) 0», 
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kasiger  Niederschlag,  der  in  kochendem  Wasser  gelost  beim  Erkalten 
in  federformigen  Krystallen  sich  abscheidet.  In  Alkohol  ist  es  nur  we- 
ll ig  loslich.  Bei  langem  Kochen  mit  Wasser  schwarzt  es  sich. 

Das  Natronsalz  der  Saure  krystallisirt  nicht;  das  St  rontians  alz 
gleicht  dem  Barytsalz,  doch  ist  es  in  kochendem  Wasser  loslicher  und 
bildet  grossere  Krystalle  als  dieses.  Durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes 
mit  Kupfervitriol  erhalt  man  ein  basischea  Kopfersalz. 

Binitrotoluylsaure. 

Formel:  HO . C16H5 (N04)j 03.  Entdeckt  von  Temple.  DieNitro- 
toluylsaure  nitrirt  sich  nur  schwierig  hoher  und  Noad  versuchte  ver- 
geblich  durch  Behandlung  derselben  mit  Salpeter-Schwefelsaure  die 
Binitrotoluylsaure  darzustellen.  Temple1)  indessen  erhielt  beim  zwei- 
tagigen  Digeriren  von  Nitrotoluylsaure  mit  ihrem  dreifachen  Gewicht 
einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  rauchender  Schwefelsanre  und 
rauchender  Salpetersaure  Binitrotoluylsaure.  Durch  Ausfallen  mit  Was- 
ser schied  sie  sich  in  Krystallen  ab,  die  aus  koclu^^m  Wasser  sich 
umkrystallisiren  lassen. 

Das  Silbersalz,  AgO  .  Ci6  H5  (N04)2  03 ,  ist  ein  weisser  Nie- 
derschlag. 

A  n  h  a  n  g. 

Alphatoluylsaure. 

Formel:  HO.C16H708.  Cannizaro2)  fand  1855,  dass  durch  Ko- 
chen von  Cyanbenzyl  mit  Kalilauge  dieses  eine  Saure  liefert  von  der 
Zusammensetzung  der  Toluylsaure,  die  jedoch  schon  unter  100°  C. 
schmilzt.  Er  liess  es  nnentschieden,  ob  der  niedere  Schmelzpunkt  von 
der  Beimengung  einer  Vcrunreinigung  herriihre,  oder  ob  die  Saure  nur 
der  Toluylsaure  isomer  sei.  Mo  Her  und  Strecker  erhielten  beim 
Kochen  von  Vulpinsaure  mit  Baryt wasser  eine  der  Toluylsaure  iso- 
mere Saure,  welche  sie  als  Alphatoluylsaure  bezeichneten ;  Canni- 
zaro wiess  spater  nach,  dass  die  aus  Benzylcyaniir  entstehende  Saure 
mit  ihr  identisch  ist. 

Benzylchloriir,  Cu  H7  €l  (dargestellt  aus  Toluol  oder  Benzyl- 
alkohol),  wird  mit  einer  concentrirten  Losung  von  Cyankalium  so  lange 
gekocht,  als  sich  noch  Chlorkalium  abscheidet,  dieses  abfiltrirt  und  die 
Losung  concentrirt,  bis  sie  sich  in  zwei  Schichten  trennt,  deren  obere 
unreines  Benzylcyaniir  ist.  Man  lasst  dieses  anhaltend  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  sieden,  bis  Alles  geldst  ist  und  kein  Ammoniak  mehr 
sich  entwickelt,  verdiinnt  mit  Wasser  und  fiillt  das  etwas  concentrirte 
Filtrat  mit  Salzsaure  (Cannizaro). 

Aus  Vulpinsaure  stellt  man  die  Alphatoluylsaure  durch  Kochen 
mit  Barythydrat  dar  (Alkalihydrate  geben  eine  andere  Saure,  die  Oxato- 
lylsaure).    Man  kocht  Vulpinsaure  mit  einer  warm  gesiittigten  Losung 

1)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  277. 

2)  Literatur:  Cannizaro,  Annal.de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XLV,  p.  468; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVI,  S.  246.  Spatere  Vcrsuche:  Compt.  rend.  T. 
UI,  p.  96C;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  720;  Compt.  rend.  T.  LTV.  p.  1225;  Chem. 
Centralbl.  1862,8.509.  —  MOlleru.  Strecker.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CID, 
S.  64. 
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von  Barythydrat  einige  Stunden,  bis  die  Fliissigkeit  aich  entfarbt  hat, 
filtrirt  von  dern  ausgeschiedenen  oxalsauren  Baryt  ab,  und  iibersattigt 
das  Filtrat  mit  Salzsaure,  wodurch  in  der  Kalte  die  Alphatoluylsaure 
grosstentheils  krystallinisch  niederfallt.  Die  abfiltrirte  Losung  giebt 
beim  Eindampfen  noch  eine  kleine  Menge  derselben  Saure  nebgt  viel 
Chlorbarium.  Durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  erhalt 
man  sie  leicht  vollig  rein. 

Die  Saure  bildet  farblose  breite  und  dunne  Blatter,  welehe  einzeln 
als  spitze  Rhomben  erscheinen,  schon  irisiren  und  mit  der  Benzoesaure 
grosse  Aehnlichkeit  haben.  Sie  hat  einen  an  Pferdeschweiss  erinnernden 
Geruch.  Sie  schmilzt  bei  76,5°C.  und  entwickelt  schon  unter  100°C.  zum 
Husten  reizende  Diimpfe;  bei  2 65,5° C.  (corrigirt,  direct  gefunden  262°C.) 
siedetsie  unzersctzt.  Das  specifische Gewicht  der  festen Saure  ist  annahernd 
1,3 ;  das  der  gcschmolzenen  verglichen  mit  Wasser  von  4°C.  1,0778  bei 
83°C.,  und  1,0331  bei  135°C.  Sie  dehnt  sich  daher  beim  Schmelzen 
sehr  stark  aus. 

In  kaltem  JITasser  ist  sie  wcnig,  in  kochendem  Wasser  reichlich 
loslich;  beimKrWlten  schcidet  die  kochend  gesfittigte  Losung  die  Sanre 
zuerst  iu  Oeltropfen  aus,  die  dann  erstarren.  Von  Alkohol  Bowie  von 
Aether  wird  sie  mit  grosser  Leichtigkeit  gelost. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  die  Saure  nur  schwierig  angegriffen; 
kocht  man  sie  indessen  mit  Schwefelsaure  (die  mit  ihrem  gleichen  Ge- 
wicht Wasser  verdiinnt  ist)  und  chromsaurem  Kali  oder  Braunstein,  so 
entweicheu  Kohlensaure  Ameisensaure  and  BittermandeloL  In  rau- 
chcnder  Salpetersiiure  lost  sich  die  Saure  beim  Erwarmen  unter  vor- 
iibergehender  rother  Farbung ;  beim  Erkalten  scheiden  sich  farblose 
Krystallnadeln  einer  Nitrosaure  aus,  die  in  Alkalien  mit  gelblicher  Far- 
bung  loslich  sind. 

Mit  Pho»phorperchlorid  erhalt  man  Salzsaure,  Phosphoroxychlorid 
und  Alphatoluylchlorid,  welches  letztere  als  farblose  schwerc 
Flussigkeit  zuletzt  iiberdestillirt ;  das  letzte  Destillat  ist  rothlich  gefarbt 
und  in  der  Retorte  bleibt  ein  kohliger  Riickstand.  Durch  Behandlung 
mit  Ammoniak  erhalt  man  daraus  Alphatoluylamid,  i  11.^ 
in  Krystallschuppen,  die  in  kochendem  Wasser  ziemlich  leicht  loslicb 
sind. 

Die  Salze  der  Alphatoluylsaure  sind  grosstentheils  lSslich;  die  der 
Alkalien  und  Erdalkalien  krystallisiren  wegen  ihrer  grossen  Loslichkeit 
nur  schwierig.  Mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  giebt  die  Losung  des 
Ammoniaksalze8  einen  hellgriinen  Niederschlag. 

Das  alphatoluylsaure  Silberoxyd,  AgO  .  C16  H7  03,  bildet 
kleine  farblose  Krystallblattchen,  die  in  kochendem  Wasser  loslich  sind. 
(Moller  und  Strecker). 

Destillirt  man  ein  Gemenge  von  alphatoluylsaurem  Kalk  und  amei- 
sensaurem  Kalk,  so  erhalt  man  Alphat  olu  y  lsaure- Al  dehy  d,  wel- 
ches mit  zweifach-schwefligsaurem  Natron  eine  krystallinische  Verbin- 
dung  Cie  i*8  02 .  NaO .  HO  .  S204  liefert.  Der  durch  kohlensaures  Na- 
tron  hicraus  abpeschiedene  Aldehyd  wird  in  Aether  gelost,  der  ihn  beim 
Verdunsten  in  Gestalt  einer  klebrigen  Masse  hinterlasst.  Durch  Oxy- 
dation  mit  Salpetersaure  entsteht  daraus  nicht  wieder  Alphatoluylsaure, 
eondern  eine  andere  Saure,  wie  es  schcint  ein  Gemenge  von  Benzoe- 
saure und  Nitrobenzocsaure  (Cannizaro). 
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Salicylsaure-Toluylsaure-Anhydrid.  Dieses  der  Benzosali- 
cylsaure  (Bd.  VII,  S.  91)  homologe  Anhydrid  warde  von  Kraut  durch 
Erhitzen  von  trockenero  salicylsauren  Natron  mit  der  aquivalcnten 
Menge  von  Benzylchlorid,  Schiitteln  des  Productes  mit  einem  Ge- 
menge  von  Wasser  und  Aether  bis  znr  Losung  und  Verdunsten  der 
atherischen  Losung  als  gelbliche  zahe  Masse  erhalten.  A.  S. 

Tolyl  ist  das  Radical  C14  H7  genaunt;  syn.  Benzyl  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  948). 

Tolylalkohol,  syn.  Benzylalkohol  s.  2.  Aufl.  Bd.n, 

I,  S.  950. 

Tolyl chlorur,  syn.  Benzylchloriir  (s.  2.  Aufl.  Bd. 

II,  1,  S.  952. 

Tolyloxyd,  syn.  Benzylather  (s.  2.  Aufl.  Bd.  n,  l, 
S.  949. 

Tolyloxydhydrat,  syn.  BenzylalkohoL 

Tomback.  Die  kupferreicheren  Messinglegirungen  pflegen 
im  Allgemeinen  mit  diesem  Namen  belegt  zu  werden,  man  nennt  diesel- 
ben  auch  Rothmessing,  bisweilen  auch  Rothguss,  worunter  man  je- 
doch  hiiufig  auch  eine  kupferreiche  Zinnlegirung  versteht  (Similor,  Neu- 
gold ,  Chrysochalk)  und  gewiss  hierhergehorige  Zink  -  Kupferlegirun- 
gen:  Manheimer  Gold,  Prinzmetall,  Pinchbeck,  s.  d.  Art.  Im  Chine- 
sischen,  woher  der  Name  Tomback  stammt,  bedeutet  derselbe  soviet 
wie  Packfong,  Weisskupfer;  passt  also  eigentlich  nicht  fur  die  rothen 
kupferreichen  Legirungen,  welche  bei  uns  darunter  verstanden  werden. 
Wahrend  die  Zusammensetzung  des  gewohnlichen  gelben  Messings 
sich  der  Formel  Cu5Zn2  nahert,  wird  die  Zusammensetzung  des  Tom- 
backs  durch  Cu5Zn  ausgedrtickt  und  enthalt  auf  84,5  Kupfer  ohnge- 
fahr  15,5  Zink.  Die  rothere  Farbe  der  Legirung  ruhrt  von  dem  gr5s- 
seren  I\upfergehaltc  her,  aber  man  darf  aus  der  Niiance  nicht  auf  den 
Kupfergehalt  schliessen  wollen,  denn  nach  Karsten1)  ist  die  Legirung 
aus  gleichen  Thoilen  Kupfer  und  Zink  (49,3  Kupfer  50,7  Zink  (Cal- 
vert und  Johnson)  rother  als  die  aus  4  Thin.  Kupfer  und  1  Thl.  Zink  2). 
Wahrend  mit  steigendem  Zinkgehalt  Harte  und  Schmelzbarkeit  sich 
steigern,  vermindern  sich  dadurch  die  Hammerbarkeit  und  das  speci- 
fische  Gewicht.  Nach  Mallet8)  haben  die  Messingsorten  mit  einem 
Procentgehalt  von  90  bis  66  Thin.  Kupfer  sammtlich  einen  feinkdrni- 
gen  Bruch 4)  Je  mehr  Kupfer  die  Legirung  enthalt  desto  dehnbarer 
pflegt  sie  zu  sein,  ein  desto  grosseres  speciflsches  Gewicht  besitzt  sie 
und  zwar  istdasselbe  meist  grosser,  als  es  sich  nach  den  Bestandtheilen 


l)  PoKg«  Annal.  Bd.  XL VI,  S.  160.  —  2)  Farbenbestimmung  dieser  Legirnng 
Frank  II.  Storer  on  the  alloys  of  Copper  and  Zink.  Cambridge  1860,  nach  lea 
cercleu  chromatiques  de  Chevrcul  reproduits  an  moyen  de  la  Chromocalcographie 
par  Digeon.  Paris  1855;  Wagner's  Jahresber.  1860,  S.  128.  —  8)  Dingler's  polyt. 
.Tourn.  Bd.  LXXXV,  S.  378  ;  anch  Crace-Calvert  and  Johnson  Phil.  soc.  of  Manche- 
ster T.  XV;  Dingler's  polyt.  Jonrn.  Bd.  CLU,  S.  180. —  «)  Siehe  Guettier,  Moni- 
tenr  indafltr.  1848;  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXIV,  S.  203. 


Digitized  by  G*ogle 


920 


Tombak,  weisser.  —  Tombazit. 


berechnet l).  Durch  rasches  Abkiihlen  vermindert  sich  das 
Gewicht,  ebenso  die  Harte  und  Zahigkeit.  Das  specifische  Gewicht 
vermehrt  sich  durch  Schlagen,  Walzen  und  Drathziehen.  Karmarsch 
fand  bei  einem  aus  81,25  Kupfer  und  18,75  Zink  bestehenden  Tom- 
backblech  das  specif.  Gewicht  =  8,788  bei  einem  aus  87,5  Kupfer 
und  12,5  Zink  bestehenden  Drath  =  9,00. 

Es  nimmt  der  Tomback  sehr  schone  Politur  an,  im  Gebrauch 
lauft  es  jedoch  leichter  an  als  gelbes  Messing,  muss  daher  ofter  geputzt 
werden  und  zwar  am  besten  mit  Oel.  Es  eignet  sich  sowohl  im  Guss 
wie  im  getriebenen  Zustand  sehr  gut,  um  sowohl  im  Feuer  wie  galva- 
nisch  vcrgoldet  zu  werden.  Seine  Darstellung  und  Bearbeitung  stimmt 
ganz  mit  der  des  Messings  tiberein. 

Folgende  Analysen  zeigen  die  Zusammensetzung  verschiedener 
Tombacksorten. 


T 


Kupfer. 


Tomback  zu  vergoldeter  Waare 
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„  Gewehrboschlagen 
von  Oker  am  Harz  . 
von  Hogermiihl  .  . 
franziisisch  .... 
hannoverisch  .... 
Chrysochalk  (Karmarsch)  . 

,,        (Bolley)  .  .  .  . 
Chrvsorin  „  .... 

Oreldc  ,,  .... 

Zu  Statnenguss  (Hoffmann)  . 
n  h  u 


Rothes  Tomback  aus  Paris  .  . 

n  „  ,|  Wien  .  . 
Glocke  aus  Rcichenhall  1562  2) 
Weisses  Messing  8)  


Platin  zu  Knopfen 
v      n  « 


82,0 
82,0 
82,3 
80,0 
85,0 
88,0 
85,3 
86,0 
90,0 
95,0 
G4,5 
70,0 
84,4 
83,0 
81,0 
78,1 
92,0 
97,8 
80,0 
10,0 
1,0 
56,0 
56,0 


80,0 
18 
17,5 
17,0 
15,0 
16,0 
14,7 
14,0 
7,9 
5,0 
35,5 
30,0 
11,3 
13,0 
15,3 
18,5 
8,0 
2,2 
20,0 
80 
98,0 
31.8 
34 


3,0 
3,0 
0,2 
3,0 
Spur 


1,5 
1,0 


M 


4,3 
4,0 
3,6 
3,4 


Eisen 

i 

2,5 
5,0 


10 
1 


V. 


Tombak,  weisser,  syn.  Weisskupfer  oder  Ar- 
senkupfer  s.  unter  Kupferlegirungen  Bd.  IV,  S.  726. 

Tombazit,  tombaciner  Markasit,  von  A.  Breithaupt4) 
als  Species  beachrieben,  von  der  Grube  „Freudiger  Bergmann"  bei  Lo- 
benstein  inReuss,  schmilzt  nachPlattner  vor  dem  Lothrohre  aufKohle 
mit  Arsengeruch  zu  einer  Kugel,  welche  sich'  mit  grunem  Nickel* 
arseniat  bekleidet,  giebt  beim  Rosten  schweflige  und  arsenige  Saure  und 
zerfallt  zu  einem  griinen  Pulver,  reagirt  mit  den  Fliissen  auf  Nickel  und 


-)  Matt  hie  sen1,  specifisches  Gewicht  u.  elektrische  Leitungsfahigkeit;  Pog£- 
Annal.  Bd.  CX,  S.  21,  190  u.  222.  —  •*)  Braunsehweiger,  Buchner's  Bepert. 
Bd.  VIII,  S.  251 ;  Wagner's  Jahresber.  1859,  8.  96.  —  8)  p0iyt.  Centralbl.  1865, 
S.  56.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  330. 
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auf  Spuren  von  Kobalt  und  Eisen.  Er  ist  bronzegelb,  hat  schwarzen 
Strich,  die  Harte  =  4,0  bis  5,0,  das  specif.  Gewicht  =  6,64  und  soil 
hexaedrisch  spaltbar  sein.  Er  findet  sich  krystallisirt  in  Hexaedern  mit 
dem  Rhombendodekaeder  corobinirt,  derb  und  eingesprengt.  K. 

Tomellin  nennt  Deveux  einen  hypothetischen  Stoff,  der  nach 
seiner  Behauptung  im  rohen  Blutroth  enthalten  ist,  und  dem  Blut  be- 
sondere  charakteristische  Eigenschaften  ertheilen  solL  Beweise  fur 
einen  solchen  Stoff  sind  nicht  angegeben. 

Tomosit  nannten  Germar  und  Jasche  l)  unreinen  kieseligen 
dichtcn  Rhodonit  oder  Mangankiesel.  K. 

Tonkabohnen  sind  die  Friichte  von  Dipterix  odorata  W. 
(Coumarouna  odorata  A ubl.),  einem  zu  den  Leguminosen  gehorenden  in 
Guyana  einheimischen  Baume.  Sie  haben  die  Grosse  einer  starken 
Mandel,  sind  aber  mehr  cylindrisch  als  flach,  nach  beiden  Enden  etwas 
zugespitzt.  Die  aussere  Schale  ist  dunkelbraun  runzlig  fettgliinzend. 
Unter  derselben  befindet  sich  der  aus  zwei  braunlichen  oligen  Cotyle- 
donen  bestehende  Kern.  Der  Geschmack  derselben  ist  gewiirzhaft  bitter, 
der  Geruch  sehr  angenehm,  an  den  des  Steinklees  und  Waldmeisters 
erinnemd. 

Die  Tonkabohnen  enthalten  nach  Boullay  und  Boutron-Char- 
lard2)  ausser  einem  krystallisirbaren  stearoptenartigen  Riechstoffe  dem 
Cumarin  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  236)  fettes  Oel,  Zucker, 
Gummi,  Starke,  Aepfelsaure,  Salze  und  Faser.  Man  benutzt  sie  als 
Parfum,  namentlich  fur  Schnupftabak. 

Die  sogenannten  englischcn  Tonkabohnen  von  Dipterix  oppositi- 
folia  sind  etwas  kleiner  und  dunkler,  sonst  nicht  wesentlich  verschieden. 

Wp. 

Tonkabohnencamphor,  Tonkacamphor,  syn. 
Cumarin  (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  236). 

Tonkabohnenstearopten  s.  Tonkabohnencam- 
phor. 

Tonkasiiure  nanntc  Berzelius8)  die  Cumarsaure  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  241),  oder  Cumarinsiiure  von  Delalande). 

Tonkastearopten  syn.  Cumarin. 

Topas,  prismatischer  Topas,  sachsischer  Chrysolith, 
Phengit,  Physalith,  Pyrophysalith,  Topas,  Silice  fluate'e 
8iliceu8€)  Topaz,  Topazio,  3 Al203.2Si03,  mit  Fluor  anstatt  einer 
gewissen  Menge des  Sauer3toffs,  daher  2A12F3  -f-  5(AJ203.Si03)  oder 
3Al2F3.2SiF;{  +  5(3A1203  .  2SiO;l)  nach  C.  Rammelsb  erg*). 
Analysirt  wurden  der  aus  Brasilien  von  Vauquel in5) ,  von  Klap- 
rothc),  von  Berzelius7),  von  Forchhammer8),  der  vom  Schnecken- 


!)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVI,  S.  108.  —  2)  Journ.  de  pharm.  T.  XI,  p.  480. 
Trommsd.  N.  Journ.  d.  Pharra.  [1.]  Bd.  VII,  S.  160.  —  3)  Jahresber.  von  Berzelius 
Bd.  XXIII,  S.  444.  —  4)  Dessen  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  566.  —  B)  Annal.  de 
raua.  T.  VI,  p.  24.  —  «)  Dessen  Beitrage  Bd.  IV,  S.  177.  —  7)  Dessen  Afoandl. 
Dcel  IV,  p.  247.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  402. 
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stein  bei  Auerbach  im  sachsischen  Voigtlande  von  Vauquelinty  von 
Klaproth2),  von  Berzelius3),  der  sogenannte  Pyrophysalith  von 
Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden  von  Berzelius4}  and  Forchham- 
mer5), der  von  Trumbull  in  Connecticut  von  Forchhammer6), 
sachsischer  und  brasilianischer  von  H.  Ste.  Claire  Devil le  7).  Der 
Topas  krystallisirt  orthorhombisch,  bildet  vorherrschend  prismati- 
sche  Krystalle,  welche  meist  das  Prisma  oo  P  =  124°  19'  und  oo  P2 
=  86°  52',  am  Ende  die  Pyramide  P  mit  den  Endkanten  =  141°7' 
und  101°  52  (wie  die  von  Villarica  in  Brasilien),  oder  die  Basis  OP 
mit  verschiedenen  Pyramiden  und  Domen  (wie  die  vom  Schneckenstein 
in  Sachsen),  oder  die  Basis  mit  dem  Langsdoma  2P  oo  =  92° 59',  und 
anderen  Gestalten,  Pyramiden  und  Domen  (wie  die  von  Miask  in  Sibi- 
rien)  darstellen,  und  vollkommen  parallel  der  Basis  spaltbar  sind.  Die 
Prismenflachen  sind  meist  fein  vertical  gestreift.  Ausser  deutlichen 
Krystallen  bildet  er  stenglige  Krystalloide,  stenglige  bis  kornige  Aggre- 
gate oder  unbestimmte  Individuen,  derbe  Massen,  oder  ist  eingesprengt, 
oder  findet  sich  als  Geschiebe.  Er  ist  bisweilen  farblos,  meist  gefarbt, 
gelblich  bis  wein-  und  honiggelb,  rothlich  bis  rosen-  und  hyacinth- 
roth,  blanlich  bis  violblau,  gninlich  bis  berg-  seladon-  und  spargelgriin 
(woher  er  zum  Theil  Aquamarin,  Chrysopras,  Rubicell,  Chrysolith, 
brasilianischer  Rubin  und  Sapphir  besonders  von  Juwelieren  genannt 
wird),  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  glasartig  glan- 
zend,  hat  die  Hartc  =  8,0  und  das  specif.  Gewicht  =  3,4  bis  3,6. 
Vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar,  andert  beim  Glfihen  oft  die 
Farbe,  indem  die  blassgelben  sachsischen  farblos ,  die  dunkler  gelben 
wie  die  brasilianischen  rosenroth  oder  hyacinthroth  werden;  im  Glas- 
rohre  mit  Phosphorsalz  stark  erhitzt  zeigt  er  die  Fluorreaction,  mit 
Borax  schmilzt  er  vor  dem  Lothrohre  langsam  zu  farblosem  Glase,  mit 
Phosphorsalz  bildet  sich  ein  Kieselskelett  und  die  Perle  opalisirt  beim 
Erkalten,  mit  Soda  giebt  er  eine  blasige  halbklare  Schlacke,  mit  mehr 
Soda  eine  aufgeschwollene  unschmelzbare  Masse.  In  Sauren  ist  er 
unloslich,  mit  Schwefelsaure  lange  digerirt  entwickelt  er  etwas  Fluor- 
wasserstoffgas. 

Zum  Topas  gehort  auch  das  friiher  davon  getrennte  Mineral,  wel- 
ches Pyknit  (Stangenstein,  schorlartiger  Beryll,  Schorlit,  Topas- 
Schorlit,  weisser  Stangenschorl,  Topase  cylindroide,  Pycnite  cylindroide. 
Schorl  blanchdtre,  Schorl  blanc  prismatiquc ,  Leucolithe  d'Altenberg, 
Beril  schorl i forme,  Sorlo  bianco)  genannt  wurde  und  sich  beiAltenberg 
in  Sachsen,  Schlaggenwald  und  Zinnwald  in  Bohmen,  derb  in  steng- 
ligen  Aggregaten  findet,  nach  G.  Rose8)  auch  die  Gestalten  und  Spalt- 
barkeit  des  Topas  zeigt.  Nach  den  Analysen  von  Klaproth9), 
Vauquelin10),  Bucholz11),  Berzelius  n)  und  Forchhammer13) 
erscheint  der  Pyknit  in  den  Mengen  der  gleichen  Bestandtheile,  wie  die 
des  Topas  sind,  etwas  abweichend,  und  Ramm  el  sberg  u)  berechnete, 
dass,  wenn  fur  Topas  die  Formel  3  Al2  F3  . 2  Si  F8  -f  5  (3  Al2  03 .  2  Si  Os) 


»)  Annal.  de  mus.  T.  IV,  p.  24.  —  »)  Dessen  Beitrage  Bd.  IV,  S.  171.  - 
*)  Dessen  Afhandl.  Deel  IV,  p.  247.  —  *)  Dessen  Afhandl.  Deel.  IV.  p.  247.  — 
6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  402.  —  6)  Ebendas.  —  :)  Compt.  rend. 
T.  LII,  p  782.  —  8)  Dessen  Krystullsystem  S.  81.  —  •)  Dessen  Beitrage.  Bd.  V, 
S.  57.  —  10)  Journ.  de  phys.  T.  LXII,  p.  274.  —  «j  Schweigg.  Joarn.  Bd.  I, 
S.  8S5.  —  13)  Dessen  Afhandl.  Deel  IV,  p.  247.  —  «)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXX,  S.  402.  —  ")  Dessen  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  567. 
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anfgestellt  wird,  die  Analysen  zu  dem  Resultate  fiihren:  Topas  we- 
niger  3A]203.Si03  ist  gleich  Pyknit.  Aus  der  Art  des  Vorkommens 
aber  und  der  zum  Theil  deutlich  bemerkbaren  Zersetzung  kann  man 
folgern,  dass  sowohl  das  innige  Verwachsensein  mit  Quarz  und  Lithion- 
glimraer  als  auch  die  anfangende  Zersetzung  jenen  Unterschied  be- 
diogen.  Die  stengligen  Krystalloide  des  Pyknit  lassen  die  Gestalt  mit 
der  des  Topas  nicht  genau  iibereinstimmend  finden,  was  eine  Folge  der 
Stengelbildung  ist,  die  Stengel  sind  zum  Theil  vollkommen  basisch 
spaltbar  oder  haben  schrage  Sprunge,  wahrend  der  Bruch  unvollkom- 
men  muschlig  bis  uneben  ist;  sie  sind  strohgelb,  gelblich-  rothlich- 
grunlich-  und  graulichweiss  oder  grau,  durchscheinend  bis  an  den 
Kanten,  wenig  glanzend  glasartig  auf  den  Spaltungsfliichen  fast  wachs- 
artig  auf  den  Bruchflachen;  die  Harte  ==  7,5  oder  noch  geringer, 
das  specif.  Gewicht  =  3,49  bis  8,53.  Das  cheraische  Verhalten  ist 
das  des  Topas.  K. 

Topasfels  nannte  Werner  das  Gestein  des  Schneekensteins 
im  sachsischen  Voigtlande,  welches  die  bekannten  Topase  von  da  ent- 
halt und  einen  machtigen  Gang  im  Glimmerschiefer  bildet.  Es  ist 
scheinbar  keiu  eigentliches  krystallinisches  Gestein  sondern  zeigt  mehr 
die  Beschaflenheit  einer  Breccie,  indem  grosse  Brocken  eines  topas- 
haltigen  Turmalinschiefers  durch  Quarz  und  Steinmark  verkittet  eine 
drusige  Breccie  zu  bilden  scheinen,  in  deren  Drusen  die  Topase  krystalli- 
sirt  vorkommen.  Andererseits  erscheint  es  als  ein  undeutlich  geschich- 
tetes  Gestein,  worin  kryj*tallinisch  korniges  Gemenge  von  Quarz  und 
Topas  mit  Turmalin  lagenweise  wechseln  und  die  uudeutliche  Schich- 
tung  durch  das  hiiufige  Vorkonunen  von  grosseren  und  kleineren 
Topasdrusen  unterbrochen  wird,  wodurch  das  breccienartige  Aussehen 
entsteht.  K. 

Topazolith  ist  gelber  Granat  genannt  worden. 

Topfstein,  Schneidestein,  Giltstein,  Weichstein, 
Ofenstein,  Lawezstein,  Talc ,  Serpentineo  upicrre  ollairc, 
Potstone,  Lavczzi,  Pietro  o  Talco  oUare^  ist  ein  ungleiches 
Gemenge  von  schuppigem  Talk,  Chlorit  und  Asbest,  weld  M  rale 
innig  durcheinander  gewachsen  und  verfilzt  dem  Ganzen  ein  mehr 
oder  weniger  gleichartiges  Aussehen  geben  und  wegen  ihrer  Weich- 
heit  gestatten,  dass  man  dasselbe  zu  Ofenplatten,  Kesseln,  Topfen  und 
dergleicheu  verarbeitcn  kann,  welche  feuerbestandig  sind.  Es  enthalt 
auch  noch  andere  Minerale,  wie  Glimmer,  Kalk,  Bitterkalk,  Magnet- 
eisenerz  und  Schwefelkies  eingesprengt,  ist  griinlichgrau  bis  schwarz- 
lich,  milde,  leicht  schneidbar  und  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar. 
Im  Glasrohre  erhitzt  giebt  es  Wasser,  und  mit  Sauren  braust  es  zuwei- 
len,  wenn  es  kohlcusaure  Verbindungen  enthalt  Seine  Zusaramensetzung 
ist  nach  der  relativen  Menge  der  Gemengtheile  verschieden,  wie  die 
Untersuchungen  von  Del  esse1)  gezeigt  haben,  und  er  enthalt  vorwal- 
tend  Kieselsaure,  Magnesia,  Wasser,  Thonerde  mit  etwas  Eisenoxyd, 
Kalk  und  auch  zum  Theil  Kohlensiiure.  K. 

Topinambour,  Erdbirn.    Die  Knollen  von  Ilclianthus 


l)  v.  Leonh.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  S.  78. 
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tuber 08us,  Sonnenblume  (s.  Bd.  VIII,  S.  60)  enthalten  nach  Payen 
Po  insot  und  Fery: 

Zucker  14,7  Fett   0,2 

Cellulose   1,5  Asche   1,3 

Inulin    1,9  Wasser  76,0 

Pektin  und  Pektinsaure  ...  1,3 

Die  Asche  enthiilt  von  zwei  verschiedenen  Sorten  Knollen  in  100  Thin: 
Kohlensaures  Kali  .  .  .    9,9  36,3  Phosphorsauren  Ealk 
Schwefelsaures  Kali  .  .  11,1  10,7  und  Magnesia  ....  33,G1)16,61) 
Phosphorsaures  Kali  ..  28,4    8,4  Kohlensauren Kalk.  .  4,1) 

Chlorkalium   8,4  10,7  Kohlensaure  Magnesia  1,9 j  U,~ 

Kieselerde  2,0  G,9 

Wegen  des  Zucker-  und  Inulingehalts  konnen  die  Wurzeln  zur 
Branntweinfabrikation  benutzt  werden;  nach  Siemens  2)  geben  lOOPfd. 
Kuollen  nach  dem  Zerreiben  und  Kochen  mit  Schwefelsiiure  beim  Gah- 
ren  bis  zu  12  Pfd.  Branntwein  von  50°  Trailer,  von  eigenthiimlich  aa- 
genehmem  Geruch.  Fe. 

Torbaneliillkohle,  Torbane hill-Mineral,  syn. 
Bogheadkohle  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.254). 

Torbanit,  Bitumenit,  Torbanehill-Kohle,  Boghead- 
kohle, s.  Bogheadkohle  2.  Aufl.  Bd. II,  1,  S.  254.  Untersuchungen 
dieser  bituminosen  Substanz  wurden  auch  von  O.  Matter4),  Rusael6), 
H.  How6),  P.  Bolley7),  u.  A.  angestellt.  II.  How8)  untersuchte 
auch  eine  ahnliche  O  el  kohl  e  genannte  Substanz  von  Picton  in  Nova 
Scotia  und  die  Albertkohle  genannte  von  Hillsborough  bei  Neu-Braun- 
schweig.  Die  Bogheadkohle  wird  zur  Darstellung  von  einem  kohlen- 
stoffreichen  Leuchtgas  wie  auch  zur  Darstellung  von  Oelen  (Photogen. 
Solarol  u.  a.)  und  von  Paraffin  benutzt. 

Torberit,  syn.  Chalkolith. 

Torf,  tourbe,  turfi  peat,  ist  unter  dem  Einflussc  des  Wassers,  des 
Sauerstofies  und  einer  gewissen  Temperatur  vcriinderte  Pflanzensubstanz. 
Die  chemische  und  physikalische  Be^chalfenheit  des  Torfes  zeigt  sich 
abhiingig  von  den  Pflanzenarten,  aus  welchen  er  entstanden,  der  gros- 
sercn  oder  geringeren  Zersetzung  die  diese  erfuhrert,  von  seinen  mine- 
ralischen  Beimengungen  und  den  Lagerungsverhiiltnissen. 

Man  hattc  sich  friiher  andere  Anschauungen  iiber  das  Wesen  des 
Torfes  gebildet  9).  Stahl,  Scheuchzer,  Funke  hielten  ihn  fur  eine 
reine  mineralische  Substanz  durchdrungen  von  Erdol,  Erdharz,  Berg- 
pech,  ja  selbst  von  Schwefel  und  deshalb  brennbar.  Diese  Ansicht 
konnte  sich  nicht  lange  behaupten.  Schou  Linne  sprach  sich  dahin 
aus,  dass  der  Torf  organischer  Natur  und  wahrscheinlich  ein  Zerset- 
zungsproduct  der  Gewachse  sei,  welche  sich  noch  jetzt  auf  den  Torf- 


*)  Und  Thonerde.  —  a)  Archiv  d.  Pharm.  XCVin,  S.  94.  —  »)  Journ.  de 
pharra.  (3.J  T.  XVI,  p.  484;  Pharm.  Centralbl.  I860,  S.  54.  —  <)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXVII,  S.  38.  —  6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXJ1,  S.  28. 
—  6)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XXX,  p.  74.  —  7)  Schweu.  polyt.  Zeitschr.  Bd.  V, 
S.  55.  —  8)  Sillim.  Americ.  Journ.  T.  XXX,  p.  74.  —  9)  Wiegmann,  EnUtehung. 
Bildung  und  Weaen  des  Torfes,  Braunschweig  bei  Vieweg  1887,  S.  3. 
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mooren  und  um  diese  befanden.  Nach  Wo  Iters  war  der  Torf  ein  in 
stagnirendem  Wasser  griinendes  faseriges  Gewachs,  begabt  mit  einer 
ausserordentlichen  Kraft  fortwahrend  zu  waehsen,  von  vorzuglicher 
Brennbarkeit,  gleichsam  zur  Feuerung  geboren.  Voigt  hielt  den  Torf 
far  ein  eigenthiimliches  fur  sich  bestehendes  Wurzelgewebe,  das  immer 
in  sich  selbst  fortwachst  ohne  nach  oben  Blatter  und  Stengel  zu  trei- 
ben.  Von  den  Wurzeln  der  im  Torfe  waehsenden  Pflanzen  diirfe  roan 
den  Torf  nicht  ableiten;  diese  Pflanzen  gedeihten  eben  nur  in  demsel- 
ben  and  ihre  Wurzeln  befanden  sich  ja  unverandcrt  in  dem  Torfe  und 
konnten  deutlich  von  ihm  unterschieden  werden.  Plot  uud  Ander- 
son hielten  den  Torf  gleichfalls  fur  ein  ordentlich  wachsendes  Ptlanzen- 
individuuoi,  keiaeswegs  aber  aus  verschiedenen  Vegetabilien  gebildet. 
Andere  wie  Degner,  Arends,  Rennier  nahmen  an,  der  Torf  ver- 
danke  seinen  Ursprung  vorzugsweise  versuakenen  Waldern.  —  Ueber 
den  vegetabilischen  Ursprung  des  Torfes  bestand  also  kein  Zweifel 
mehr,  und  es  war  nur  noch  ein  kleiner  Schritt  zum  Nachweise,  dass 
der  Torf  uberhaupt  sich  aus  den  auf  den  Torfmooren  wachsenden 
Pflanzen  erzeugt  habe,  und  noch  fortwahrend  erzeuge.  Dan  in  seinem 
Ilandbuche  *)  iiber  den  Torf  gab  schon  eine  vortreffliche  Definition. 
Nach  ihni  ist  der  Torf  eine  aus  abgestorbenen  vegetabilischen  Theilen 
entstandcne  durch  einen  gelindea  Gahrungsprocess  merklich  aber  doch 
nur  soweit  veranderte  Masse,  dass  sich  die  voile  Brennbarkeit  der 
Theile  erhalten  hat.  Croine2)  beschreibt  sehr  genau  die  erste  Ent- 
stchung  der  Torfmoore,  und  seine  Angaben  stimmen  vollkommen  mit 
den  der  neueren  Beobachtungen  uberein. 

Ura  za  einer  klaren  Einsicht  iiber  die  Entstehung  und  das  Wesen 
des  Torfes  zu  gelangen,  ist  dieAufgabe  eine  doppelte.  Zunachst  haben 
wir  die  Entstehung  der  Moore  (Moser,  Filze,  Riede)  uad  dann  die  dea 
Torfes  aus  den  die  Moore  bildenden  Pflanzen  zu  betrachten  8). 

Die  Moore  sind  das  Terrain,  welches  vermoge  seiner  gunstigen 
Beschaffenheit  nicht  allein  als  Standort  den  Torfbildungspflanzen  dient, 
sondern  wo  auch  die  Umwandlung  der  abgestorbenen  Vegetation  in 
Torf  vor  sich  geht.  Damit  ist  naturlich  nicht  gesagt,  jedes  Moor 
musse  Torf  bilden,  oder  es  sei  ein  Moor  unbedingt  zur  Torfbildung 
nothig,  vielmehr  hat  Sendtner4)  Falle  angefiihrt,  die  beweisen,  dass 
es  Moore  ohne  Torf  und  Torf  ohne  Moor  gebe.  So  z.  B.  am  Kochei- 
see  ist  der  an  den  See  grenzende  Theil  des  Moores,  dessen  Vegetation 
vorzugsweise  aus  Schilf  {FhragmiUs  communis)  besteht,  ohne  Torfbil- 
dung; dasEidinger  Moos  bei  Wasserburg  ein  Wiesenmoor,  der 
Siedcrfilz  daselbst  ein  Hochmoor  entbehren  grossentheils  des  Tor- 
fes.   Andererseits  zeigt  sich  echte  Torfbildung  ohne  Moor  sehr  haufig 


M  Leipzig  1823,  S.  152. 

2)  Crome,  Archiv  d.  Agriculturchemie  v.  Hermbstadt  Bd.  IV,  S.  182. 

3J  Wiegniann,  der  Torf,  seine  Entstehung  u.  s.  w#J  Braunschweig  bei  Vieweg 
1842.  In  diesem  von  der  Berliner  Akademie  prcisgekrOnten  Werkchen  ist  die  al- 
tere  Literat  i:  genau  zusammengestellt.  —  Grieshach,  uber  die  Bildung  des  Tor- 
fes in  den  Ems-Mooren  aus  deren  unverilnderter  Pflanzendecke,  Gtfttingen  1846.  — 
Lesquercux,  Untersuchungen  der  Torfmoore  im  Allgeineinen,  aus  d.  Franztts.  v. 
Lengerke,  Berlin  1847.  —  Sendtner,  Vegetationsverhaltnisse  von  Sttdbavorn 
1864,  S.  612. —  Martin,  die  Pfalzer  Torfmoore,  in  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XXII, 
S.  267.  —  Schroder,  Zeitschr.  f.  deutsch.  Landwirthe  1860,  S.  328.  —  Sen  ft, 
die  Humus-,  Marach-,  Torf-  und  Limonitbildung,  Leipzig  1862,  S.  77. 

*)  Sendtner  a.  a.  0.  S.  646.  — 
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auf  hoheren  Bergen,  unter  dem  Einfluss  bestandiger  Feuchtigkeits- 
zufuhr  an 8  der  Atmosphare.  Solche  Torflager  finden  sich  z.  B.  am 
Gipfel  des  Hochfelln,  des  Geigelstein  auf  Dolomit,  am  Unters- 
berg  auf  Kalk,  und  sie  erreichen  mitunter  eine  Machtigkeit  von  mehr 
als  1  y.2  Fuss.  Die  angefiihrten  Falle  sind  jedoch  Ausnahmen ;  die  mei- 
sten Moore  bilden  Torf,  und  den  nur  einigermaassen  ledeutenden  Torf- 
ablagerungen  ging  Moorbildung  voraus. 

Zur  Moorbildung  gehoren  dauernd  feuchte  Boden  oder  stehende 
Gewasser;  die  Ansiedelung  der  das  Moor  bildenden  Pflanzen  ist  hier- 
durch  bedingt.    Die  Versumpfung  und  bleibende  Durchnassung  des  Bo- 
dens  ist  abhiingig  von  dessen  Beschaffenheit  und  Lage,  sowie  von  dem 
Zuflussc  der  Feuchtigkcit  und  ihrer  Erhaltung.     Zur  Moorbildung  ge- 
eignet  wird  demnach   ein  Boden  sein,  welchcr  das    Wasser  sowohl 
dampfformiges  als  tropfbarflussige9  stark  absorbirt  und  zuruekhalt.  Wie 
sehr  ein  solcher  Boden  die  Vermoorung  hervorruft  und  belordert,  be- 
weist  die  Entstehung  vieler  Moore  auf  isolirtcn  Bergrucken  und  in 
Waldern  1).  —  Ein  weiteres  Hauptmornent  der  Moorbildung  ist  die 
Bodenlage.    Es  ist  einzusehen,  dass  eine  solche  La^e  die  geeignetste 
ist,  welchc  wie  die  mulden-  oder  kesselformige  ein  leichtes  Stehenbleiben 
des  Was«ers  gestattet,  oder  durch  welche  unaufhorlich  Wasser  in  den 
Boden  gelangt.    Letzteres  ist  vornehmlioh  bei  flachem  und  durchlassi* 
gem  Ufergelande  bei  angestauten  und  laicht  iibcrtretendeu  FKissen  und 
Seen  der  Fall;  die  grossartigsten  Moorbilduugen  geschehen  auf  diese 
Weise.  —  Ausserdem  wird  der  Boden  fortwiihrend  feucht  erhalten  durch 
das  Versinken  von  Bachen  und  Fliissen  in  ihu,  durch  das  Auftreten 
von  Quellen,  oder  auch  durch  das  von  dem  Ende  derGletscher  abflies- 
sende  Wasser  ?).  —  Ferner  ist  es  nothwendig,  dass  das  zur  Moorbildung 
dienende  Terrain  einen  schwer  durchlassenden  Untergrund  hat 
Oft  wird  ein  sandiger  durchlassender  Untergrund,  indem  er  durch  die 
suspendirten  festen  Theilchen,  welche  das  in  ihn  eintlringende  oder  ihn 
(iberfluthcnde  Wasser  mit  sich  ftihrt,  verschlammt,  schwer  durchlassend 
und  hierdurch  zur  Moorbildung  geeignct.    Dieser  zwischeu  den  Sand 
oder  das  Gcrolle  sich  absctzende  Schlamm  braucht,  wie  Sendtner1) 
nachgewiesen  hat,  gerade  nicht  thonig  zn  sein,  amorpher  Kalk  z.  B. 
leistet  dieselben  Dienste.    Die  Wiesenmoore  Siidbayerns  haben  als  Un- 
tergrund Kalkgerolle,  welches  mit  Aim4)  (amorpher  kohlensaurer  Kalk) 
durchzogen  und  in  Folge  dessen  schwer  durchlassend  ist.  Desgleichec 
fand  Walz5)  die  Unterlage  der  Torflager  bei  Herxheim  (Pfalz)  au$ 
82  Froc.  kohlensaurem  Kalk  und  12  Proc.  Kicselsaure  bestchend.  Fer- 
ner wird  durch  die  Moorvegetation  selbst  und  das  allmiilige  Entstehen 


*)  Vergl.  Bronn,  Gcschichte  d.  Natur  Bd.  II,  S.  865;  tlber  die  Versnmpfang 
u.  Vermoorung  zum  Theil  ausgedehnter  Streckeu  im  Schwarzwalde.  Ebenso  Sendi- 
ner  a.  a.  O.  S.  G61,  ttber  sogenaunte  Wuldmoorbildung. 

2)  Nach  Gastaldi  bildetcn  aich  die  meisten  Torfinoore  von  Piemont  auf  die»< 
Weise  (Sen ft  a.  a.  O.  S.  78).  —  8)  Scndtner  a.  a.  O.  S.  620. 

*)  Der  Aim  besteht  oft  bis  zu  94  Proc.  aus  kohlensaurem  Kalk  und  enthalt  f«l 
stets  Eiaenoxydul.  Er  ist  in  den  meisten  (vielleicht  in  alien)  Filllen  sehr  unfrncbt- 
bar  und  soil  sogar,  nach  Angabe  der  praktischen  Landwirthschaft,  der  Ackerkrume 
beigemischt  die  Fruchtbarkeit  derselben  auf  mchrere  Jahre  hinaus  geradezu  veroicb* 
ten.  In  manchen  Gegendcn  Bayerns  bildet  er  hfiufig  den  Untergrund  der  Felder,  on* 
das  Pritlgen  solcher,  besonders  wenn  sic  eine  seichte  Kromme  haben,  muss  achr  T©f 
sichtig  geschehen.  —      Walz,  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  XIV,  S.  88. 


Digitized  by  Googl 


Torf.  927 

einer  Torfschicht  ein  stark  wasserhaltender  und  wenig  durchlassender 
Boden  gebildet. 

Das  der  Moorbildung  zutraglichste  Klima  ist  die  gemiissigte  Zone. 
In  den  heissen  Gegenden  giebt  es  gewdhnlich  nur  auf  den  Hoch- 
plateaus  der  Gebirge  Torfmoore.  Indessen  bestehen  die  grossen  unter 
dem  Namen  der  „greai  dismal"  bekannten  Siimpfe  unter  36°  8'  nordl. 
Breite  zwischen  Virginien  und  Nord-Carolina  aus  einer  schwarzen  torf- 
artigen  Masse  von  15  Fuss  Machtigkeit,  welche  ganz  frei  von  erdigen  Bei- 
mengungen  ist 1).  In  den  wasserreichen  Gegenden  Europas  sowie  in  den 
kalteren  Nordamerikas  finden  sich  dagegen  die  ausgedehntesten  Torf- 
moore. Urn  sich  ein  Urtheil  iiber  die  Ausdehnung  derselben  zu  bilden, 
fiihren  wir  hier  beispielsweise  an,  dass  die  Torfmoore  in  Bayeru,  welche 
die  ansehnlichsten  in  Siiddeutschland  sind ,  eine  Gesammtflache  von 
etwa  20  Quadrat  moil  en  haben;  das  grosste  einzelne  Moor  umfasst  einen 
Flachenraum  von  2,16  Quadratmeilen  (Sendtner).  Die  norddeutscheu 
Moore  haben  eine  viel  betrachtlichere  Grosse.  Das  Moor  an  der 
Leba  in  Hinterpommern  besitzt  eine  Ausdehnung  von  5  Quadratmeilen 
(Sprengel);  die  Emsmoore  eine  solche  von  53  Quadratmeilen  (G  rise  - 
bach).  Die  Grafschaft  Bentheim  besteht  zur  Halfte,  das  fruhere  Her- 
zogthum  Arenberg  zu  zwei  Drittheilen  aus  Moor.  Von  Ostfriesland 
und  Bremen  ist  der  vierte  und  vora  Konigreich  Hannover  der  sechste 
Theil  (nach  Griesebach  120  bis  130  Quadratmeilen)  Torfmoor.  — 
Nicht  minder  betrachtlich  sind  die  Torfmoore  in  Holland,  Frankreich, 
Schottland,  Irland  u.  s.  f.  In  Irland  betragen  sie  weit  iiber  200  Qua- 
dratmeilen (Griesebach).  —  Die  Tiefe  der  Moore  ist  gleichfalls  sehr 
betrachtlich  oft  bis  zu  34  und  40  Fuss;  nicht  minder  bedeutend  sind 
die  Torfablagerungen  darin.  In  Litthauen  zeigen  nach  Eiselen  die 
Moore  eine  33  bis  36  Fuss  machtige  Torfschicht;  die  norddeutschen 
Moore  haben  nach  demselben  eine  durchschnittliche  Torfschicht  von 
12  bis  24  Fuss.  In  Bayern  ist  die  Torfablagerung  gleichfalls  bis  24 
Fuss  machtig. 

Es  ist  naturlich,  sobald  die  Bedingungen  de9  Gedeihens  der  Moor- 
pflanzen  gegeben  sind,  dass  dann  die  Moor  vegetation  entsteht.  Die 
Pflanzen,  durch  welche  sie  gebildet  wird,  wuchern  ausserordentlich 
stark  und  uberziehen  rasch  das  ganze  Terrain,  ja  verbreiten  sich  iiber 
dasselbe  hinaus  und  vermooren  an  sich  urspriinglich  nicht  dazu  geeig- 
nete  Landstrecken.  Die  moorbildenden Pflanzen  sind,  nachSenft,  haupt- 
sachlich  CaUuna  vulgaris,  Erica  Tetralix,  verschiedene  Arten  von  Carex, 
Scirpus  und  Juncus,  ferner  Nardus  stricta,  Pinus  l*umilio,  verschiedene  Moose 
Hypna  und  besonders  die  Sphagnen.  Hat  sich  einmal  das  Moor  gebildet, 
ist  durch  das  Absterben  und  Verandern  der  Pflanzen  und  Pflanzentheile 
eine  humose  Bodenschichf  vorhanden,  so  siedeln  sich  ausser  den  eigent- 
lichen  Moorbildnern  noch  eine  Reihe  anderer  Pflanzen  an ,  denen  eben 
der  humose  Sumpf  als  Standort  dient.  Diese  tragen  dann  gleichfalls 
machtig  zur  Vergrosserung  und  Erhohung  des  Moores  und  zur  Torf- 
bildung  bei. 

Sen  ft  ffihrt  von  Moorbewohnerh  an:  Ledum  palustre,  Andromeda 
poly  folia,  Myrica  Gale,  Salix  repens,  pentandra  und  rosmarinifolia>  Vacci- 
nium  ulirjinosiim  und  Oxycoccos,  Empetrum  nigrum,  Betula  nana,  Menyanthes 


J)  Lyell,  Principles  of  Geologie  1868.  p.  724;  Percy  -  Knapp's  Metallurgie 
Bd.  I,  S.  76. 
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trifoliate,  Drosera  rohmdifolia,  intermedia  und  longifoUa,  Viola  palustm^ 
Malaxis  paludosa,  Scirpus  cespitosus,  Ranunculus  Flammula,  Pedicularii 
palustris  u.  a.  m. 

Aber  selbst  an  sich  trockener  und  ursprtinglich  nicht  zur  Verraoo- 
rung  geeigneter  Boden  wird  zu  dieser  veranla9st,  wenn  sich  auf  ihm 
Pflanzen  ansammeln,  die  eine  starke  Bewurzelung  haben  und  gleichsam 
jegliche  Feuchtigkeit  festhalten ;  ferner  durch  ihre  dichte  Beschattung 
denselben  vor  Austrocknung  und  Wasserverlust  schiitzen,  und  ihn  end- 
lich  durch  die  abgestorbenen  und  verwesenden  organischen  Theile  der 
auf  ihm  wachsenden  Pflanzen  humus-  und  aus  dem  Grund  wasserhal- 
tend  machen.  Solche  Pflanzen  sind,  nach  Sen  ft1),  da?  gemeine  Heide- 
kraut  {Calluna  vulgaris),  das  Borstenkraut  (Nardus  stricta),  sowie  die 
ein  Fuss  uohe  Zwergkiefer  (Pinus  Pumilio).  Hat  der  Boden  auf  diese 
Wei9e  eine  feuchte  Beschaflfenheit  erlangt,  so  erscheinen  zwischen  die- 
sen  Pflanzen  in  kurzer  Zeit  die  Wasscrmoose  (Sphagnen)  und  die  Ver- 
moorung  ist  gesichert. 

Wir  haben  erwiihnt,  dass  nicht  nur  sumpfige  nasse  und  selbst 
trockene  Landereien  sondern  auch  ruhig  stehende  Gewasser  (See, 
Weiher  u.  s.  f.)  vollig  vermooren  konnen.  Diese  Vermoorung  geschiehf 
entweder  in  der  Weise,  dass  sich  die  Gewasser  mit  einer  gewohnlich 
von  den  flachen  Ufern  ausgehenden  Pflanzendecke  iiberziehen,  welche 
durch  ihr  fortwahrendes  Dicker-  und  Schwererwerden  allmalig  unter 
den  Wasserspiegel  sinkt,  worauf  der  freie  Spiegel  mit  einer  neuen 
Pflanzendecke  sich  bekleidet  —  der  Vorgang  wiederholt  sich  auf  die?e 
Weise  bis  zur  endlichen  Erfullung  des  Sees  — ;  oder  die  Vermoorung 
schreitet  vom  Ufer  aus  gegen  die  Mitte  hin  allmalig  fort,  und  indem 
sie  den  See  Schritt  fur  Schritt  ausfullt,  drangt  sie  seinen  Wasserspiegel 
zusammen  und  macht  ihn  kleiner;  die  Ufer  verlangern  sich  gleichi3m 
gegen  die  Mitte  des  Sees  hin. 

Bezflglich  der  Vermoorung  der  stehenden  Gewasser  sind  als  Bei- 
spiele  anzufuhren  das  sogenannte  Steinh  udermeer  2).  Es  Hegt  zwi- 
schen Leine  und  Weser  und  bildet  den  nordlichsten  Theil  des  Fursteo- 
thums  Lippe-Schaumburg.  Sein  Flachenraum  betrug  friiher  21000  Mor- 
gen,  gegenwartig  sind  7000  Morgen  davon  vermoort.  Die  Vermoorung 
ist  noch  immer  fortdauernd;  an  der  westlichen  und  siidwestlichen  Seite 
breiten  sich  auf  dem  Spiegel  des  Wa&sers  schwimmende  Inseln  oder 
Halbinseln  (Queppen)  aus,  welche  das  Ansehen  von  Wiesen  haben  und 
sich  eine  halbe  Stunde  breit  bis  vor  Altenhagen,  Hagenburg,  Wieden- 
bruch,  Winzlar  und  Rehburg  Ziehen.  An  der'  Ostseite  dieses  Sees  da- 
gegen  breitet  sich  eine  mehr  trockene  ode  von  keinem  Strauch  belebte 
Moorflache  bis  vor  Neustadt  am  Rubenberge  aus,  welche  sich  jedoch 
an  10  und  mehr  Fuss  fiber  eenanntem  Meere  erhebt.  — 

Forchhammer8)  erwiihnt  der  schwimmenden  Moosdecken  (soge- 
nannter  Hangesack)  auf  der  Oberflache  der  Seen  aufSeeland;  sie  werden 
unter  geeigneten  Umstanden  so  schwer,  dass  sie  sich  senken,  worauf 
der  freie  Wasserspiegel  sich  mit  einer  neuen  Decke  zu  tiberziehen  an- 
fangt. 

An  der-  pommeri*chen  Ostseekiiste  giebt  es,  nach  Berghaus4^ 
Moore  mit  einer  dicken  schwimmenden  Pflanzendecke,  unter  der  sich 


i)  Scnft,  a.  a.  O.  S.  83.  —  2)  Senft,  a.  a.  O.  S.  89.  —  »)  Forchha  mmcf, 
Jahrber.  f.  Mineral.  1841,  S.  34.—  ')  Berghaus,  Jahrb.  f.  Mineral.  1889,  8.109- 
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noch  Wasser  befindet.  —  In  alteren  Torfgruben  bei  Greifswalde  bil- 
den  sich,  wie  Hornschuh1)  angiebt,  schwimmende  Decken  von  Sphag- 
num cuspidatwn,  welche  nachdem  sie  gehbrig  dick  geworden  sind  sich 
zu  Boden  setzen,  worauf  sich  das  Wasser  aufs  Neue  uberzieht  u.  s.f. — 
Ferner  finden  sich  sehr  hating  freisehwimmende  zusammenhangende 
Pflanzenmassen  auf  den  Seen,  indem  durch  ifgend  eine  Ursache  (Sturm 
u.  s.  f.)  sich  die  Ptianzendecke  vom  Ufer  losriss.  Solcher  schwimmen- 
den  PHanzendecken  giebt  es  viele ;  eine  sehr  ausgedehnte  findet  sich  bei 
Donges  in  der  Niihe  von  Eisenach.  Der  Durchmesser  derselben  be- 
tragt  40Ruthen,  sie  besteht  aus  einer  3  bis  5  Fnss  dicken  filzigenTorf- 
masse  und  ihre  Obertiache  ist  mit  einem  bunten  Flor  der  verschieden- 
sten  Moorpflanzen  iiberzogen  2). 

Eine  grossc  Anzahl  von  Landseen  giebt  es  ferner,  welche  durch 
die  die  Ufer  verlangernden  Moorbildangen  jetzt  einen  gegen  friiher 
viel  geringeren  Umfang  haben.  So  z.  B.  hat  der  Federsee  bei  Buchau 
(Oberschwaben)  gegen wartig  noch  einen  Flachenraum  von  800  Mor- 
gen,  wahreud  dieser  frtiher  mindestens  das  Vierfache  betrug  s). 

Obgleich  iiber  die  allmalige  Umwandlung  verschicdener  See- 
becken  in  Torfmoore  und  iiber  die  noch  immer  vor  sich  gehende  Ver- 
moorung  derselben  kein  Zweifel  besteht,  so  haben  doch  die  Beobach- 
tnngen,  welche  man  in  der  Schweiz  iiber  die  sogenannten  Pfahlbauten 
der  alten  Kelten  gemacht  hat,  die  erwahnte  Umwandlung  nicht  allein 
bestatigt,  sondern  auch  uber  Alter  und  Wachsen  der  Torfmoore  wich- 
tige  Beitriige  geliefert4).  Bei  ihren  Niederlassungen  baaten  namlich 
die  alten  keltischen  Volkerschaften  ihre  VVohnangen  nicht  auf  trockenes 
Land  sondern  auf  seichte  Stellen  in  dem  See,  und  verbanden  sie  durch 
holzerne  Stege  mit  dem  Ufer.  Das  Fundament  ihrer  Wohnungen  bil- 
dete  der  Pfahlbau.  Senkrecht  in  den  Grund  eingerammte  Baumstamme 
umgrenzten  den  zn  Wohnungen  dienenden  Kaum,  welcher  mit  horizon- 
tal und  meist  kreuzweise  iibereinandergelegteu  Baumstammen  so  ausge- 
fiillt  wurde,  dass  der  gebildete  Rost  uber  dem  Wasserspiegel  hervor- 
ragte;  dieser  trug  dann  die  Wohnungen.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
viele  9olcher  Pfahlbauten  aufgefunden.  Sie  waren  merkwiirdiger' Weise 
immer  mehr  oder  weniger  weit  vom  gegenwartigen  Seespiegel  entfernt 
und  stets  unter  Tori'mooren  vergraben.  Die  Fignr  86  (a.  f.  S.)  giebt 
eine  senkrechte  Durchschnittsansicht  eines  solchen  vermoorten  Pfahi- 
baues. 

Die  Moorvegetation  geht  wie  '  dargethan  entweder  vom  Unter- 
grunde  aus  —  bei  nur  durchtranktem  oder  seichtem  Wasserstande  — , 
oder  sie  geht  von  den  Ufern  aus  und  uberzieht  und  erfullt  die  stehen- 
den  Gewasser.  Die  sich  ansiedelnden  Pflanzenarten  werden  selbstver- 
standlich  von  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und  des 
Wassers  abhangen ,  ihr  Weiterwachsthum  von  der  Summe  der  vorhan- 
denen  und  jahrlich  zugefuhrten  pflanzlichen  Nahrstoffe.  Das  Wasser, 
welches  die  Torfmoore  durchtrankt,  enthalt  aber  pflanzliche  Nahrstoffe 
und  seine  Bedeutung  fur  das  Entstehen  und  Weiterwachsen  der  Moor- 
vegetation ist  nicht  zu  verkennen. 


l)  Hornxchub,  Flora  1837,  Bd.  II,  S.  737  a.  753.  —  *)  Sen  ft,  a.  n.  0. 
S.  90.  —  3)  Sen  ft,  a.  a.  0.  S.  91.  —  *)  Mittheilungen  der  antiquariBchen  Gesell- 
Bchaft  in  Zurich,  Bd.  XII,  Heft  3,  S.  122;  Bd.  XIII,  Abthl.  2,  Heft  8;  Bd.  XIV, 
Heft  1,  S.  6  u.  7.  —  Senft  a.  a.  O.  S.  93. 


Hamlwftrtcrbach  der  Chemle    Bd.  VIU. 
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Liebig  sammelte  im  August  1862  von  dem  Wasser  eines  ausge- 
stochenen  Torflagers  in  der  Schweiz  die  dasselbe  bedeckenden  Wasser- 

Pig.  «6 


linsen  (Lemna).  Sic  gaben  gut  gereinigt  und  getrocknet  4,26  Proc. 
Asche,  welche  in  100  Theileu  enthielt:  Natron  1,3;  Kali  14,9;  Magne- 
sia 8,7;  Kalk  28,1;  Eisenoxyd  8,3;  Manganoxyd  Spur,  Phosphorsaure 
6,8;  Schwefelsaure  0,0;  Chloruatrium  4,8;  Kieselsiiure  7,66;  Kohlen- 
satire  etc.  18,16. 

Die  Analyse  zeigt,  dass  das  Wasser,  auf  welchem  die  Lemna  ge- 
wachsen,  alle  zur  Bildung  des  Ptianzeuorganismus  nothigen  Aschenbe- 
standtheile  enthielt,  und  wir  konnen  uns  daher  die  Entstehung  der  Torf- 
moore  auf  vollig  unfruchtbarem  Untergrunde  erklaren.  Es  ist  ferner  ge- 
wiss,  dass  wenn  Nahrstofte  enthaltendes  Wasser  mit  bereits  fertig  ge- 
bildetem  Torf  in  Beru  hriing  kommt,  dieser  vermoge  seiner  Absorptions- 
fahigkeit  ihm  einen  Theil  der  Niihrstoffe  entziehen,  und  dieser  Entzng 
abhiingig  sein  wird  von  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Torfes,  von 
der  Menge  des  mit  ihm  in  Beriihrung  kommenden  Wassers  und  von 
dem  Gehalte  dieses  an  pttanzlichen  Nahrstoffen.  Answer  dem  Gehalte 
des  VVassers  an  gelosten  Bestandtheilen  sind  noch  die  suspendirten 
Theilchen,  welche  es  mit  sich  ftihrt  und  zwischen  die  Torfschicht  ab- 
setzt,  fiir  die  Moorvegetation  gleichfalls  von  Belang.  Durch  das  Vor- 
anstehende  oolite  die  Bedeutung  des  Wassers  fur  die  Moorvegetation 
sowohl,  als  auch  zur  Erklarung  des  Gehaltes  des  Torfes  an  ptianzlichen 
Nahrstoffen  hervorgehoben  werden. 

Der  Charakter  eines  Moores  wird  durch  die  Prianzen,  welche 
erzeugten  und  die  noch  auf  ihm  wach9en,  bedingt.    Man  unterscheidet 
im  Wesentlichen  Wiesenmoore  (Gras-  oder  Griinlandsmoore)  und 
Hoc h moore  (Moos-  oder  Heidemoore). 

Die  Wiesenmoore  bilden  weite  wiesenahnliche  F  lac hen,  die  ge- 
wohnlich  gegen  ihre  Mitte  hin  etwas  vertieft  sind.  Ihre  charakteri- 
stische  Vegetation  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Riedgrasern ;  die 
Sphagnumarten  fehlen  fast  vollstiindig  und  nur  spiirlich  kommen  einzelne 
Hypnen  vor.  Die  Heidekrauter  und  Vaccinien,  eben9o  die  Filzkoppe 
(Pinus  Pumilio)  sind  gleichfalls  nicht  vorhanden  und  nur  manchmal 
linden  sich  verkriippelte  Waldkiefern  (Pinus  sylvestris).  Die  Bildungs- 
orte  der  Wiesenmoore  sind  Niederungen,  von  kalkhaltigem  Wasser  fort- 
wiihrcnd  durchsickcrt.  Ihr  zumeist  kiesiger  oder  sandiger  Untergruud 
wird  durch  die  vom  Wasser  niitgefi'ihrten  und  daselbst  abgesetzten 
Sch  I  amm  the  lichen  (vorziiglich  amorpher   kohleusaurer  Kalk)  schwer 
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durchlassend.    Auch  aus  Seen  mit  dem  geeigneten  Wasser  entstehen 
Wiesenmoore. 

Die  Hochmoore,  welche  anf  thoniger  Unterlage  in  mulden-  oder 
kesselformigen  Lagen  sowohl  in  Niederungen  als  auch  am  Fusse  von 
Bergen  und  selbst  aaf  Bergriicken  vbrkommen,  haben  das  Eigenthiim- 
liche,  dass  sie  in  ihrer  Mitte  stets  gewolbt  sind.  Ihre  charakteristische 
Vegetation  besteht  vorztiglich  aus  den  Sphagnumarten ,  Heidekrautern, 
Vaccinien,  Andromeden  und  der  Pinus  Pumilio  !). 

Senft2)  unterscheidet  noch  eine  dritte  Classe  von  Mooren  die 
sogenannten  Mischmoore.  Sie  zeigen  auf  mehr  oder  minder  ausge- 
dehnteren  Strecken  die  charakteristische  Flora  entweder  der  Hoch- 
moore oder  der  Wiesenmoore.  So  fiHirt  Sendtner3)  stidbayerische 
Hochmoore  an,  welche  Wiesenmoorinseln  umschliessen ,  und  umgekehrt 
Wiesenmoore  in  denen  Hochmoorinseln  vorkommen.  Wechselnde  Bo- 
denbeschaffenheit ,  Auftreten  von  Quellen  deren  Wasser  verschiedenen 
chemischen  Gehalt  zeigt,  geben  zur  Bildung  solcher  Moore  Veran- 
lassung. 

Der  Torf  ist  beziiglich  seiner  Entstehung  das  Product  der  Faulniss 
und  langsamen  Verwesung  abgestorbener  Pfianzen  und  Pflanzentheile. 
Durch  den  Einfluss  des  Wassers,  Sauerstoffes  und  einer  gemassigten 
Temperatur  erleiden  die  abgestorbenen  Moorpflanzen  den  Vertorfungs- 
process;  sie  verlieren  unter  Entwickelung  von  Sumpfgas  und  Schwefel- 
wasserstoff 4),  unter  Austreten  von  Kohlensaure  und  Wasser  allmalig 
ihre  Structur  und  ihren  Zusammenhang,  und  wandeln  sich  in  eine 
braune  bis  schwarzbraune  Masse  in  Humus  (Moder)  urn.  Dieser  Zer- 
setzungsprocess  muss  in  verschiedener  Weise  verlaufen  je  nach  der 
Art  der  demselben  unterliegenden  Pflanzentheile  und  der  Natur  ihrer 
Bestandtheile ;  ferner  ob  die  organischen  Reste  vollig  unter  Wasser  ge- 
taucht  oder  bloss  von  Wasser  durchdrungen  und  hierdurch  gleichzeitig 
einer  vermehrten  Einwirkung  des  atmosphariachen  Sauerstoffes  ausge- 
setzt  sind,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Verwesung  gegen  die  Faul- 
niss vorherrschend  sein  muss  6). 

Wiegmann  stellte  Versuche  iiber  kiinstliche  Torf  bildung  an  und 
kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  Veranderungen ,  welche  die  Pfianzen 
bei  ihrem  Uebergange  in  Torf  erleiden,  in  einer  Umwandlung  derSafte 
der  weichen  Pflanzentheile  in  Humussaure  bestehe,  wahrend  die  Pflan- 
zenfaser  grosstentheils  sich  in  Hurauskohle  umandere;  diese  beiden 
Stoffe  bildeten  aber  nebst  den  zum  Theil  verbundenen  zum  Theil  ver- 
mengten  Erden  und  Metalloxyden  den  Torf6). 

Um  zu  einer  Einsicht  zu  gelangen,  sowohl  tiber  den  Werth  der 
anf  den  Mooren  wachsenden  Pfianzen  behufs  der  Torfbildung  als  auch 
Qber  die  Schnelligkeit  mit  welcher  sie  sich  in  Torf  umsetzen,  untersuchte 
Wiegmann  vier  zur  Torfbildung  sehr  geeignete  Pfianzen  namlich 
Erica  vulgaris ,  Sphagnum  palustre,  Eriophorum  vaginatum  und  Car  ex  ces- 
pitoaa.  Indem  er  davon  ausging,  dass  die  in  Wasser  loslichen  Pflanzen- 
bestandtheile  am  schnellsten  sich  umandern,  dann  die  in  Kalilauge  los- 
lichen folgen  und  am  langsamsten  die  Umanderung  der  Pflanzenfaser  in 

*)  Ueber  die  Vegetation  der  Wiesen-  und  Hochmoore,  vergl.  Sendtner  a.  a.  O. 
S.  627.  —  2)  Senft  a.  a.  O.  S.  104.  —  3)  Sendtner  a.  a.  O.  S.  656.  —  *)  Wieg- 
mann a.  a.  O.  S.  60.  —  °)  Ueber  die  conservirenden  Eigenschaften  des  Moor- 
wasscrs  ,  vergl.  die  Versuche  von  Sendtner  a.  a.  O.  S.  642.  —  e)  Wiegmann 
a.  a.  O.  S.  56. 
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Torf  vor  sich  gehe  (wie  dieses  z.  B.  an  dem  Moostorf  ersichtlich),  ent- 
sprach  seine  Untersuclumg  diesen  Voraussetzungen.  Er  bestimmte 
namlich  die  Pflanzenfaser,  die  durch  Kalilauge  auszieltbaren  (Gallert- 
saure,  Pflanzeneiweiss)  uud  die  durcli  warmes  und  heisses  Wasser  zu 
erhaltenden  Bestandtheile  (Gummi,  Schlcim,  Gerbstoff,  Eiweiss,  Satire, 
Salze).  Ausscrdem  behandclte  er  noch  die  PHanzensubstanz  init  Alko- 
hol,  um  die  Jahrhunderte  lang  der  Zersetzung  widerstehenden  harz- 
und  wachsartigen  Korper  zu  bestimmen.  Er  unterwarf  endlich  die 
Asche  der  genannten  Pflanzen  der  Analyse,  da  es  keinem  Zweifel  unter- 
liege,  dass  auch  die  Aschenbestandtheile  eine  Rolle  bei  dem  Torfbil- 
dungsprocess  spielten.  Wir  filhren  die  Ergebnisse  der  W  iegmann'achen 
Analysen  mit  Ausschluss  der  Aschenanalysen  an,  auf  welche  leztere 
wir  verweisen 


1 

100  Theile  lufitrockene  Substanz  gabcu: 

Aachenpro- 

Namen 

Ausziehbar  durcli 

Pflanzen- 

cente der  luft- 
trockenen  Sub- 

Wasser 

Kalilauge 

Alkohol 

faser 

stanz 

CjTlCtX  vulgaris  •    •  • 
Sphagnum  palustre  . 
Eriophorum  vaginatum 

30,4 
7,40 
G,50 

25,45 
32,92 
44,0 

5,87 
3,00 
1,-10 

38/28 
56,98 
47,G0 

1,955 
3,706 
3,156 

7,500 

Carex  cespitosa    .  . 

50,38 

3,55 

44,00 

Wir  haben  nun  noch  kurz  die  Wiedererzeugung  und  die  fort- 
dauernde  Bildung  des  Torfes  zu  erwahnen.    Es  ist  klar,  dass  solches 
nur  geschehen  kann,  wenn  die  Bedingungen  des  Wachsthums  der  Moor- 
pflanzen  sowie  die  der  Torferzeugung  aus  ihren  abgestorbenen  Resteu 
fortdauern,  dass  hingegen  jede  weitere  Torfbildung  aufhoren  muss  so- 
bald  die  Bedingungen  durch  irgend  ein  Ereigniss  gestort  oder  nicht 
mehr  vorhanden  sind  wie  z.  B.  durch  Austrocknen  der  Moore  oder 
durch  Ueberschlammung.  —  Es  liegen  zahlreiche  Nachweise  —  und 
schon  frtther  wurde  die  Vermoorung  der  Pfahlbauten  der  alten  Kelten 
als  soicher  angeluhrt  —  tiber  die  dauernde  Erzeugung  des  Torfes  vor. 
Hier  sollen  noch  die  Erfahrungen  Sendtner's  fiber  diesen  Punkt  eine 
Stelle  finden  a).    Nach  ihm  erfolgt  der  Nachwuchs  des  Torfes  sowohl 
in  Hochmooren  als  auch  in  Wiesenmooren.    In  dem  Torfe  des  Karo- 
linenfeldermoores  bei  Rosenheim  (Bayern)  zeigen  sich  bei  4  Fuss 
•Tiefe  die  Ueberreste  von  Calluna  wie  in  den  oberen  Schichten,  die 
Beschaffenheit  des  Moores  hat  sich  daher  nicht  veriindert,  es  war  fru- 
her so  gut  Hochmoor  wie  jetzt.    Der  abgebrannte  Filz  bei  Rosen- 
heim (1445  Fuss,  Hochmoor)  hat  seinen  Namen,  weil  er  vor  40  Jahren 
mit  seinero  Knieholz  abbrannte.    Jetzt  sind  alle  Spuren  des  Brandes 
verwischt  und  die  verkohlten  Knieholzreste  sind  mit  Torf  uberwachsen. 
Im  Pangerfils  bei  Rosenheim  hatten  sich  die  Spuren  des  Brandes 
an  seiner  Oberflache  schon  nach  zwei  Jahren  verloren.  —  Im  Lang- 
moos  (Hochmoor)  bei  Kempten  fand  man  eine  alte  mit  Kies  uber- 
schiittete  Strasse  (wahrscheiulich  roraischen  Ursprungs),  welche  1  l/s  F. 
mit  Torf  bedeckt  ist.     Aehnliches  findet  statt  bei  Agathazell.  — 
Nicht  minder  zweifellos  ist  nach  Scndtner  der  Nachwuchs  des  Torfes 


l)  Wiogmonn  a.  o.  O.  S.  81.  —  a)  Sendtner  a.  a.  O.  S.  645. 
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in  Wiesenmooren.  Auf  einer  zwischen  Olching  und  Lochhausen 
(in  der  Nahe  Miinchen?)  im  Jahre  1824  abgebrannten  Flache  bildete 
sich  in  einem  dortigen  Torfstiche  innerhalb  16Jahren  eine  7  Zoll  hoho 
Torfschicht,  outer  welcher  die  verkohlte  Flache  deutlich  zu  erkennen 
ist.  —  In  der  Schon  im  Erdingerraoos  (Bayern)  hat  sich  in  alten 
Torfstichen  eine  3  Fuss  hohe  neue  Torf'schicht  erzeugt.  Der  neu  ge- 
bildete  Torf  ist  durch  eine  grobere  Textur  von  dem  regelmassig  ihn 
umgrenzenden  alten  ausgezcichnct. 

Wenn  der  Naehwuchs  des  Torfes  unter  giinstigen  Verhaltnissen 
geschieht,  so  kann  er  bei  eincr  geregelten  Torfwirthschaft  von  grosser 
Bedcutung  sein.  Sprengel  bereclmete,  dass  unter  giinstigen  Verhalt- 
nissen eine  gleiche  Flache  Torimoor  in  derselben  Zeit  mehr  Brennma- 
terial  licfere  als  der  beetc  Ilochwald.  Bei  der  Wiedererzeugung  des 
Torfes  ist  Riicksicht  zu  nehmen,  das?  man  den  Torf  nicht  vollkommen 
aussticht,  sondcrn  eine  einige  Zoll  hohe  Lage  zuriicklasst  und  auf  diese 
die  beim  Ausstechen  des  Torfes  abgenotnmene  Abraumerde  bringt. 

Wir  haben  schon  erw&hnt,  der  Torf  ist  je  nach  der  mehr  oder 
weniger  weit  vorgcschrittcncn  Zersetzung,  nach  der  Art  der  Pflanzen 
aus  welchen  er  sich  bildete,  nach  den  Lngerungsvcrhaltnissen  sowie 
der  Menge  und  Qualitat  der  mineralischcn  Beimengungen  und  seiner 
Aschenbestandtheile  verschieden.  Hinsichtlich  seiner  ausseren  Beschaffen- 
heit  kommt  er  theils  braunkohleniihnlich  structnrlos  theils  faserig  mit  deut- 
lich erkennbaren  Pflanzenresten  vor.  So  ist  z.  B.  der  altere  Torf,  wel- 
cher sich  in  Lagern  findet  in  denen  er  einem  bedeutenden  Drueke 
ausgesetzt  war,  schwarz,  dicht,  structurlos,  gleichsam  amorph;  es  finden 
sich  keine  zusammenhangendcn  Pflanzentheile  mehr  darin.  Ja,  wenn 
das  Torfmoor,  wie  Forchhamm  er  !)  mittheilte,  von  Diinensand  tiber- 
schiittet  war,  so  bilden  sich  jene  merkwurdigen  Lager  von  fossil  cm 
Torfe  wie  sie  an  der  Kuste  Jiitlands  ziemlich  haufig  vorkommen. 
Dieser  Torf  ist  fest  dicht  und  deutlich  geschichtet;  die  diinnen  Schich- 
ten  entsprechen  dem  Product  einer  Vegatationsperiode.  Wenn  1  Cu- 
bikfass  guter  gewohnlicher  Moortorf  1 0  bis  20  Pfund  wiegt,  so  hat  der 
sogenannte  Martorv  ein  Gewicht  von  78  Pfund.  Ein  Lager  dieses 
Torfes  bei  Raabjerg  und  Skagen  hat  iiber  eineMeile  Langenauadeh- 
nung.  War  ein  solches  vom  Flugsande  verschiittetes  Torflager  zum 
grossten  Theil  durch  den  Abfall  einer  Waldvegefation  gebildet,  so  ist 
es  unmoglich  den  Torf  in  Handstucken  von  der  Braunkohle  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Unterscheidung  des  structurlosen  Torfes  von  dem  sogenannten 
Filztorfe  ist  ein  Hauptmoment  von  Karmarsch's  a)  Eintheilung  der 
Torfarten.    Seine  Classification  ist  die  folgende: 

A.  Rasentorf  aus  sehr  wenig  vcriinderten  (mehr  vertrockneten 
als  zerstorten)  noch  deutlich  erkennbaren  Moosen  etc.  bestehend. 
Seine  Farbe  ist  hellgraugelb,  bra,unlich  gelb,  braungelb  oder  gelbbraun, 
deshalb  auch  gelbcr  oder  weisser  Torf  genannt  Er  ist  ferner 
weich,  schwammig  und  sehr  elastisch  und  von  gleichformigem  fein- 
aber  nicht  sehr  kurzfaserigem  Ocwebe.  Einzelne  diinne  Wurzeln  kom- 
men  manchmal  in  diesem  Torfe  vor,  meistens  fehlen  sie  jcdoch  ganz- 


1)  S.  das  Ucbrige  Forch hammer,  Jahrb.  d.  Mineral.  1841,  S.  13. 

2)  Karmarsch,  Mittheil.  des  hannov.  Gewcrbcver.  1853,  S.  273;  Henneberg's 
landwirthschaftl.  Jahrcsber.  f.  1853,  S.  9G. 
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lich.  Sein  specif.  Gewicht  betragt  0,113  bis  0,263,  das  Gewicht  von 
1  Cubikmeter  massiven  Torfes  =  112  bis  263  Kilogrm.;  Aschenge- 
halt  gewohnlich  bis  zu  1,5  Proc,  seltea  bis  5  Proc. 

B.  Torf  von  brauner  oder  schwarzer  Farbe,  noch  nicht  vollstan- 
dig  structurlos,  sogenannter  junger  brauner  oder  schwarzer  Torf. 
Er  bildet  mehrere  Sorten. 

a.  Manche  Sorten  dieses  Torfes  scheinen  durch  eine  weiter  fort- 
geschrittene  Zersetzang  des  Rasentorfes  entstanden  zu  sein,  woboi  die 
dunkelere  Farbe  sich  erzeugte  und  die  Elasticitat  der  nassen  Substanz 
sich  einigermaassen  verminderte,  so  dass  ihr  eigener  Druck  sic  dichter 
zu8ammenpresste,  wahrend  die  faserige  Structur  zwar  noch  unver- 
andert  geblieben  ist,  die  Fasern  aber  miirbe  und  zerreiblich  geworden 
und  zum  Theil  schon  in  eine  fast  erdahnliche  Masse  verwandelt  sind. 

Andere  bestehen  aus  einer  kurzfaserigen  zuweilen  der  erdigen  Be- 
schaffenheit  angenaherten  Masse,  welche  mehr  oder  weniger 

b.  mit  dicken  hellbraunen  zahen  bastartig  aussehenden  Buscheln 
langer  Fasern,  oder 

c.  mit  Wurzeln,  Halmen,  Stengeln,  Blattern,  ja  oft 

d.  mit  ziemlich  dicken  wenig  veranderten  holzigen  Zweigen  und 
nicht  unbetrachtlichen  Holzstiicken  durchzogen  ist. 

Solche  der  eigentlichen  Torfsubstanz  fremde  Theile  machen  oft 
die  uberwiegende  Menge  aus  und  nur  ihre  Zwischenraume  sind  mit 
starker  verwester  kurzfaseriger  erdahnlicher  Masse  ausgefiillt.  Kar- 
marsch  unterscheidet  a.  und  b.  als  Fasertorf,  da  er  keine  oder  sehr 
wenig  Wurzeln  Holztheile  etc.  enthalt;  c.  alsWurzel-  und  Blatter- 
torf  je  nachdera  er  reichlich  Wurzeln  oder  Blatter  enthalt;  d.  ist  der 
Holztorf. 

Das  gemcinsame  aussere  Kennzeichen  dieser  verschiedenen  Torfe 
ist  die  braune  Farbe  (gelbbraun  bis  schwarzbraun)  und  die  raeist  ge- 
ringe  Harte  und  Festigkeit  Das  specif.  Gewicht  betragt  0,240  bis 
0,676,  oder  1  maesiver  Cubikmeter  wiegt  260  bis  672  Kilogrm.;  der 
Aschengehalt  wechselt  von  0,5  bis  14  Proc.  (ausnahmsweise  bis 
50  Proc). 

C.  Alter  Torf;  hier  ist  die  Zersetzung  soweit  vorgeschritten 
dass  die  faserige  Textur  vollstandig  oder  beinahe  vollstandig  einer  erd- 
ahnlichen  Platz  gemacht  hat.  Wohl  erkennbare  organische  Ueberreste 
sind  wenn  iiberhaupt  nur  in  geringer  Menge  in  Form  von  schwer  zer- 
stdrbaren  Wurzeln  und  holzigen  Theilen  vorhanden.  Die  Farbe  ist  braun 
bis  pechschwarz.  Einige  Sorten  sind  leicht  und  ohne  Miihe  zerbrech- 
lich,  andere  steinartig  von  grosser  Festigkeit;  sie  brechen  in  diesem 
Falle  scharf  kantig,  die  Bruchflachen  wachsglanzend.  Karinarsch 
unterscheidet  zwei  Sorten:  den  Erdtorf  und  den  Pechtorf.  Der 
Erdtorf  besitzt  eine  erdahnliche  Textur ,  Fasern  sind  kaum  darin  ent- 
halten,  oder  wenn  sich  solche  zeigen  so  sind  sie  durch  die  weit  vorge- 
schrittene  Vermoderung  schon  so  miirbe  geworden,  dass  sie  beim  Zer- 
driicken  des  Torfes  giinzlich  inStaub  zerfallen;  seine  Bruchflachen  zei- 
gen sich  matt  und  rauh.  Das  specif.  Gewicht  betragt  zwischen  0,41  bis 
0,90  und  1  Cubikmeter  dieses  Torfes  wiegt  414  bis  902  Kilogrm.; 
Aschengehalt  1,25  bis  39  Proc. 

Der  Pechtorf  stellt  durch  sein  dichtes  Ansehen,  seine  Harte,  die 
glatten  sogar  deutlich  glanzenden  Bruchflachen  und  die  scharfeckigen 
Bruchstucke  durch  das  grosse  specifische  Gewicht  gleichsam  ein  Mittel- 
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glied  zwischen  den  anderen  schwarzen  Torfgattungen  (namentlich  dem 
ErdtorO  und  der  Steinkohle  dnr.  Specif.  Gewicht  0,62  bis  1,03,  d.  h. 
1  Cubikmeter  wiegt  620  bis  1034  Kilogrm.;  Aschengehalt  1,2  bis  8  Proc. 

Senft  ])  unterschied  gleichfalls  zwischen  Filztorf  und  structur- 
losem  Torfe  nnd  zahlte  folgende  Unterabtheilungen  derselben  auf. 

A.  Zu  den  Torfarten,  deren  Masse  aus  noch  mehr  oder  weniger 
deutlich  erkennbaren  verfilzten  Pflanzenresten ,  also  aus  noch  unreifem 
Torfe  bestehen,  und  die  er  unter  dem  Gattungsnamen  Sc  h  warn m-  oder 
Filztorfe  auffuhrt,  gehoren:  Moostorf,  Gras-  oder  Wiesentorf 
(Darg),  Heide-  oder  -  Hochmoortorf  (Hagetorf),  Blatter-  oder 
Waldtorf  und  der  Algen-  (auch  Meeres-)  Torf.  —  Zu  den  reifen 
Torfarten,  eigentlicher  Torf  oder  Torfkohle,  deren  Masse  vor- 
zugsweise  aus  amorpher  im  nassen  Zustande  schlammiger  oder  teigarti- 
ger,  im  trockenen  Zustande  aber  pulveriger  stein-  oder  pechahnlicher 
Kohlensubstanz  besteht  und  keine  oder  nur  wenige  meist  undeutlicbe 
und  stark  gebraunte  Pflanzenreste  zeigt,  rechnet  er:  Staubtorf 
(Bunk-  oder  Torferde,  Schollerde);  Pechtorf  (Stich-  oder  SpecktorQ; 
Schlamm-,  Streich-  oder  Baggertorf  und  die  Torfpechkohle. 

Mat  hat  ausserdem  den  Torf  noch  nach  seinem  Vorkommen 
(Sumpftorf,  Waldtorf,  Meerestorf,  Bergtorf)i  seiner  Far  be  (Braun-  und 
Schwarztorf),  seiner  Gewin  nungs-  und  Zubereitu  ngs weise  (Stich- 
torf,  Baggertorf,  Maschinentorf)  etc.  classificirt. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Torf  frisch  aus  den  Mooren  entweder 
als  zusammenhiingende  Masse  oder  als  zarter  Schlamm  erhalten.  Wird 
er  ausgetrocknet,  so  zieht  er  sich  je  nach  seinem  Alter  mehr  oder  we- 
niger zusammen.  Durch  Hitze  oder  Kalte  erleidet  der  Torf  eine 
Structuranderung;  trocknet  z.  B.  der  Torf  eines  Moores  aus  oder  ge- 
friert  derselbe,  so  verliert  er  seinen  Zusamraenhang,  zerfallt  zu  Pulver 
(Torf-  oder  Bunkerde)  und  zieht  sich  geformt  nicht  mehr  zusammen. 
Das  specif.  Gewicht  des  Torfes  schwankt  zwischen  6,25  bis  0,9;  bei  ge- 
presstem  Torf  steigt  es  oft  bis  1,8  2).  Das  Wasserhaltungsvermogen 
des  Torfes  ist  sehr  bedeutend;  er  kann  80  bis  120  Theile  Wasser  bin- 
den.  Der  Torf  vermag  ausserdem  grosse  Mengen  von  Kali ,  Natron, 
Ammoniak  nnd  Phosphorsaure  zu  absorbiren;  er  verhalt  sich  in  dieser 
Beziehung  wie  Ackererde  oder  kalkhaltige  Kohlc.  Es  ist  selbstver- 
standlich,  dass  er  je  nach  seiner  phvsikalischen  Beschaffenheit  und  Struc- 
tur  verschiedene  Quantitaten  dieser  Stoffe  festzuhalten  vermag. 

Ein  Liter  gepulverter  Torf  aus  dem  Moore  Schleissheim  bei  Miin* 
chen  (8.  Aschenanalyse  spater)  absorbirte 

Kali  Jaus  der  wasserigen  Losung    7,892  Grm. 

Natron  j  ihrer  kohlensauren  Ver-  1,247  ,, 
Ammoniak)    bindungen  4,169  „ 

Basisch-phosphorsaurenKalk  (3CaO.P05) 

aus  seiner  kohlensauren  Losung  .    .    0,890  „ 

Wurden  ferner  z.  B.  8  Liter  feuchtes  Torfpulver  in  2  Theile  gctheilt, 
und  die  eine  Halfte  mit  19  Grm.  kohlcnsaurem  Kali  und  3  Grm.  koh- 
lensaurem  Natron  innig  vermischt,  und  ebenso  die  zweite  Halfte  mit 
15  Grm.  phosphorsaurem  Ammoniak  und  11  Grm.  kohlensaurem  Ara- 


1)  Scnft  a.  a.  O. 

2)  Vogcl,  der  Torf,  seiue  Natur  etc  Braunschweig  1860,  S.  84  u.  88. 
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moniak,  nnd  hieranf  die  beiden  Halften  zusammengebracht ,  so  ent- 
wickelte  sich  auch  bei  sehr  starkem  ^efeuchten  kein  Ammoniakgerach. 

Bezilglich  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Torfes  haben 
wir  was  seine  Elemental--  und  Aschenzusamraensetzung  betrifft  eine 
Reihe  von  Analysen,  welche  einen  guten  Ueberblick  gcwahren;  fiber 
seine  naheren  Bestandtheile  hingegen  besitzen  wir  nur  unvollkommene 
nnd  wenig  sichere  Angaben.  Ausser  Wachs  und  Harz  hat  man  in  letz- 
terer  Beziehnng  eine  Reihe  von  braunen  oder  schwarzen  Substanzen 
(Moder-  oder  Humusstoffc)  aus  dem  Torfe  dargestellt  und  trotz  ihrer 
wechselnden  Zusammensetzung  ihnen  bestimmte  Namen  und  Formeln 
gegeben.  Wiihrend  die  altercn  Angaben  nur  zwischen  in  Alkalien  unlos- 
lichen  und  darin  loslichen  Humussuhstanzen  unterscheiden,  und  die  Na- 
men Gein,  Ulmin,  Humin  und  Humuskohle  i'iir  sie  ebenso  einen  und  den- 
selben  Stoff  bedeuten,  wie  es  anderseits  die  Namen  Ulminsaure,  Humin- 
saure  und  Geinsaure  than,  hat  Mulder  strenge  zwischen  Ulmin-  und 
Huminsubstanzen  unterschieden.  Die  braunen  Humnskorper,  welche 
sich  in  dem  braunen  Torfe  finden,  bezeichnete  Mulder  mit  dem  Na- 
men Ulminstoffe,  die  schwarzen  welche  aus  dera  schwarzen  Torfe  dar- 
gestellt wurden  nannte  er  Huminsubstanzen.  Nach  Mulder  hat 
Hermann  noch  eine  ganze  Reihe  von  Verbinduugen,  welche  im  Torf 
vorhanden  sein  sollen,  abgeschiedeu  und  ihnen  Namen  und  Formel 
gegeben.  Indem  wir  beziiglich  der  Eigenschaften ,  Darstellung  und 
Zusammensetzung  dieser  Substanzen  auf  den  Artikel  Humus  Bd.  Ill, 
8.  017,  sowie  besonders  beziiglich  del  Hermann'schen  Arbeiten  auf 
die  citirten  Abh.indlnngen  verweisen,  erwiihnen  wir  kurz  die  Re s ill  tat  e 
der  einzeluen  die  naheren  Bestandtheile  des  Torfes  betreffenden  Unter- 
8uchungen. 

Wiegmann  l)  fand  in  dem  Torfe  Wachs  (au9  dem  siedenden  al- 
koholischen  Awing  beim  Erkalten  sich  abscheidend),  Harz  (durch  Ab- 
dampfen  des  voin  Wachs  abfiltrirten  Alkoholauszuges),  Erdharz  (durch 
Ausziehen  des  Torfes  mit  Stoinol,  Terpentine^  und  Aether),  Humus- 
siiure (durch  Behandelu  des  Torfes  mit  Aetzammoniakmissigkeit  in  ge- 
Hnder  Warme  und  Fallen  des  schwarzbraunen  Filtrats  mit  Salzsaure), 
und  Humuskohle  (Verkohlen  des  lufttrockenen  Torfes).  Auf  diese 
Weise  erhielt  Wiegmann  aus  1000  Theilen  Stichtorf  eines  in  der 
Nahc  Brannschweigs  gelegenen  Hochmoores  276  Humussiiure,  62  Wachs, 
48  Harz,  90  Erdharz,  452  Humuskohle,  54  WTasser  und  18  Asche. 
Ein  Formtorf  (Baggertorl)  von  einem  Wiesenmoor  von  Braunschweig 
gab  in  1000  Theilen  104  Humussiiure,  2,5  Wachs,  4,2  Harz,  22,5 
Erdharz,  4,46  Humuskohle,  21  Wasser  und  400  schwere  rothe  Asche. 

Lampadius2)  wies  im  Torf  aus  der  Umgebung  von  Freiberg  die 
von  Berzelius  entdeckte  C^uell-  und  Quellsatzsaure  bis  zu  einem  Ge- 
halt  von  1,3  Proc.  nach. 

Mulder3)  behandelte  mit  Wasser  eischopften  niederllindischen 
Torf  init  kochendem  Alkohol,  welcher  drei  Harze  daraus  aufloste.  Das 
eine  C  fiel  beim  Erkalten  nieder  und  naherte  sich  sehr  dem  Wachse; 
die  beiden  andercn  blieben  in  der  alkoholischen  Auflosung  und  das 

— 

l)  Wiegmann  a.  a.  0.  S.  46.  —  2)  Lampadius,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.VIlI,  S.  459.  —  8)  Mulder,  Journ.  f.  prakt.  Chem  Bd.  XVI,  S.  495;  Bd.  XVII, 
8.444.  —  Ueber  das  Harz  ciner  Torfart  (Lyseklyn  gcnannt)  JUtlands,  vergl.  Forch- 
hammer,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XX,  S.  462.  —  Ueber  Torflager  nach 
fichrOtter,  b.  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  37.  ' 

S 
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Harz  A  konnte  daraus  durch  Bleioxyd  gefallt  werden ;  das  Harz  B  blieb 
gelost  Im  Torfe  befand  sich  dano  noch  ein  viertes  Harz  Z),  welches 
durch  Steinol  auggezogen  wurde.  Die  Analyse  ergab  fur  diese  vier 
Harze  folgende  Resultate: 

A  B  C  D 

Kohlenstoff  73,20  77,37  79,12  80,77 

Wasserstoff    9,57  10,98  11,94  12,15 

Sauerstoff      17,23  11,05  8,94  7,08 

In  leichtem  friesischen  Torfe  fand  er  ausserdem  noch  zwei  weitere 
Harze,  deren  Zusammenaetzung  von  der  der  angefuhrten  verachieden 
war.  Ueber  Mulder's  Ansicht  beziiglich  der  Constitution  der  Torf- 
harze  vergleiche  man  die  Abhandlungen. 

Es  wurde  oben  schon  erwahnt,  dasa  Mulder  ana  dem  Harlemer 
Torfe  je  nach  dem  er  braunen  oder  schwarzen  Torf  verwendete  auch 
braune  oder  achwarze  in  ihrcr  Zusammensetzung  von  einander  verschie- 
dene  Humus?ubstanzen  erhielt.  Die  braunen  Stoffe  nannte  er  Ulmin 
und  Ulminsaure,  die  schwarzen  Humin  und  Huminsaure.  Nur  die  Ul- 
minsaure und  Huminsaure,  welche  in  Alknlien  loslich  sind,  wurden  aus 
dem  Torfe  dargestellt.  Das  in  Alkalien  unlosliche  Ulmin  und  Humin. 
konnten  nicht  aus  ihm  erhalten  werden;  beide  StofTe  blieben  mit  den 
noch  nicht  umgewandelteu  Tflanzenresten  gemiacht  bei  der  Behandlung 
mit  Alkalien  zuriick  l). 

Behufs  der  Darstellung  der  Huminsaure  und  Ulminsaure  wurde 
der  mit  Wasser  und  Alkohol  ersehopfte  Torf  mit  einer  Losung  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht.  Die  alkalische  Losung  des  dunklen 
compacten  Torfes  war  fast  schwarz,  die  des  leichten  braunen  hatte  die 
Farbe  dea  Venenblutes.  Die  Auflosungen  wurden  nach  dem  Klaren 
und  Filtriren  durch  Sehwefelsaure  gefallt  und  der  ausgewaschene  Nie- 
derschlag  im  Wasferbade  getrocknet.  Die  auf  dieae  Weise  aus  dem 
schwarzen  Torfe  erhaltene  Huminsaure  hielt  hartnackig  Ammoniak  zu- 
riick, so  dass  Mulder  sich  veranlaast  sah  dasselbe  ala  in  chemischer 
Verbindung  mit  der  Huminsaure  anzunehmen;  er  berechnete  hierfilr 
die  Formel:  C4oH12012  -|-  NH3  +  4110.  Die  Formel  der  aus  dem 
braunen  Torfe  crhaltenen  Ulminsaure,  welche  keinen  Ammoniakgchalt 
zeigte,  war:  C4eH140i2  -j-  4  HO.  Beide  Verbindungen  waren  nach 
Mulder  bis  auf  den  Ammoniakgehalt  der  Huminsaure  und  den 
hdheren  Wassergehalt  identisch  mit  den  durch  Einwirkung  verdiinnter 
Sauren  auf  Zucker  erhalteuen  2). 

*)  Mulder,  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  XXI,  S.  203  u.  321. 

8)  Wie  wenig  es  gerechtfertigt  ist  fur  die  Humussubstanxcn  Formeln  aufzuBtel- 
len,  bewcisen  die  nachstehenden  zum  grossen  Thoil  von  Mulder  selbst  ausgefubr- 
ten  Analysen: 

It  Ilumussfture  aus  Harlemer  Torf  enthalt  60  Proc.  Koblenstoff 

2.  „  „    braunem  Friesichcn  Torf  ....      „     62      „  „ 

3.  „  „    einem  altcn  Weideubaume     ...      „      69      „  „ 

4.  n  „    Ofenruss   n      65      „  „ 

5.  „  „    der  Dammerde  eines  Baumgartcns     „      58      „  „ 

6.  „  „    einem  KUbenlande   „      57  „ 

7.  ii  „    einem  Wiesenbodon   „      57      „  „ 

8.  »  „    einem  Garten   „      69      M  „ 

9-  H  n    i,      68      „  „ 

10-  "  >»    dcsgl  ,      55      „  „ 

Die  Humussaaren  von  Nro.  5  bis  Nro.  10  entbielten  cine  gewisse  Menge  Mine- 
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Nach  Mulder  waren  ansserdem  in  den  untersuchten  Torfarten 
noch  Quellaanre  und  Quellsatzsiinre  anwesend. 

Hermann1)  zahlte  gleichfalls  Humussaure,  C^uellgaare,  QuelUatz- 
saure,  Bowie  die  in  Alkaiien  unloslichen  Huminsubstanzen  als  nahere  Be- 
standtheile  dea  Tories  auf.  Allein  er  bezeichuete  mit  diesen  Namen  keinea- 
wcgs  einzelne  Korper,  sondern  Gruppen  von  Verbindungen.  Die  Einzel- 
verbindungen,  aus  welchen  die  Gruppen  beatehen,  Bind  dicsem  Cheroiker 
ziifolge  je  nach  dem  Darstellungsmaterial  and  den  Umstauden  unter 
welchen  Bie  sich  bildeten,  in  ihrer  Zusammensetzung  verschieden  2). 

ralBubstaiu  and  hinterliessen  nach  dem  Einaschern  5  —  6  —  4,1  —  2  —  3,2  — 
12,5  —  6,2  —  22,8  Proc.  Asche  (Mulder). 

Die  Humussaure  aus  S&gespttncn  rait  Kalihydrat  dargcstellt  enthalt  nach  Pe'li- 
got's  Analyse  72  Proc.  Koblenstoff,  die  Humuss&ure  aus  Torf  und  Braunkohle  nach 
Sprengel  58  Proc,  die  aus  Zucker  mit  verdtlnnter  Schwefclsaure  nach  Malaguti 
57  Proc,  die  aus  deinaelben  Kdrper  Oder  aus  StUrke  mit  Salzsaure  gewonnene  nach 
Stein  66  Proc  Kohlenstoff. 

Nach  Malaguti  enthalt  die  Humussaure  Wasserstoff  und  Saueratoff  in  Wawr 
bildendem  Verhaltnisse;  nach  Sprengel' s  Analyse  ist  darin  weniger  VVasserstoff 
onthalten  und  nach  Pel i got  enthalt  die  Humussaure  sogar  auf  14  Aeq.  Wasser- 
stoff nur  6  Aeq.  Sauerstoff.  (Liebig,  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultor 
u.  8.  w.  Braunschweig  1862,  7.  Aufl.  Bd.  I,  S.  8.) 

*)  Hermann,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXII,  S.  66;  Bd.  XXIII,  S.  375 
Bd.  XXV,  S.  189;  Bd.  XXVII,  S.  166. 

2)  Hermann  unterscheidet  zwei  Abtheilungen  der  Humus-  (Moder-)  StoflV. 
ntimlich  die  stickstoffYreien  und  die  stickstoffhaltigen.  Die  letzteren  bildeten  »ch 
dadurch,  dass  bei  Umwandlung  der  Pflanzenatofte  in  Modcr  der  Stickstoff  der  Left 
mitwirke  und  zu  einem  constituirenden  Bestandtheil  werde.  Im  Uebrigen  giebt 
Hermann  folgendes  Schema  der  von  ihm  cntdeckten  Modersubstanzen: 

I.    In  Alkaiien  ltfaliche. 
a.  Indiflerente. 

1.  Humusextract  =  C82H82  0141*2. 

b.  Saure. 
a.    Durch  Mineralsiiuren  fallbare. 
«.    Durch  Essigsaure  fallbare,  oder  HumussAuren. 

2.  Holzhumussiiure       =  C70  H70O28  N-7. 

3.  Metahumusslluro       =  Cr>0  £aOm  IVr>. 

4.  Zuckerhumuss&ure    =  (  30  H30O12  N-s. 

5.  AnitrohumussMure     =  C30H30O15. 

/?.    In  Kssigsaure  lOsliche  oder  Modcrsatzsauren  (Quellsatzsaurcn). 

6.  Anitrosatzsaure        =  C30H.i4O12. 

7.  Torfsatzsaure  =  C3o^24°9  ^8- 

8.  Ackersatzsfiure         as  C^HjuOj  Ii6. 

9.  Porlasatzsaure         sa  ? 

b.    Durch  Mineralsiiuren  nicht  f&llbare. 
«.    Nur  durch  basische  Metallsalze  fallbare  oder  QuellsSurcn. 

10.  Humusquellsfiurc      =  C18I11809  &2. 

11.  Torfquellsaure  =  C15  lt24  0,25h-2. 

12.  Anitrokrensilurc       ss  ClftU24014. 

(i.    Durch  neutrale  Metallsalze  aus  schwach  mit  Kssigs&ure  Ubers&ucrten  Flussig- 

keiten  fiillbare  oder  Oxykrensauren. 

13.  Torfoxykren saure     =  C12  H6  04  &2. 

14.  Humusoxykrenstture  =  ? 

15.  Anitrooxykrensaure  =  C,2Ufi  Ofi  ? 

U.    In  Alkaiien  unlOsliche. 

16.  Nitrolin  =  C28ll40O9  &6.  ? 

17.  Moderkohle. 

Bei  der  Natur  der  Humussubstanzen  dilrften  die  von  Hermann  cntdeckten 
Verbindungen  kaum  znm  zweiten  Male  dargestellt  wcrden.  —  Ferner  liefern  seine 
Vcrsuchc,  welchc  bewcisen  sollen,  dass  der  Stickstoff  der  Luft  bei  der  Bildung  des 
Humus  zu  einem  Bcstandtheile  desselben  wcrde,  keineswegs  dicsen  Bcweis.  Her- 
mann  fand  namlich  den  Stickstoffgehalt  eincs  mit  faulem  und  faulendcm  Uolxe  in 
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Folgende  Verbiodungen  giebt  er  als  nahere  Bestandtheile  des  Torfes 
an:  Humusextract,  Holzhumussaure,  Anitrohumussaure,  Auitrosatzsaure, 
Torfsatzsaure ,  Torfquellsaure,  Anitrokrensaure ,  Torfoxykrensaure,  Ni- 
trolin  und  Moderkohle  (Humin).  —  Zwei  Arten  Torf  aus  der  Umge- 
gend  von  Moskau  zeigten  nach  ihm  folgende  Zusanimensetzung: 

.  .  .  80,0 
.  .  .  17,0 
...  1,0 


\T  r»n  0  tk  r\Yi\ a  \ 

TVlniipricnh  1  a 

Nitrolin        J  .  . 

.    .  77,50 

Pflanzenreste 

Pflanzenreste) 

• 

Torfsatzsaure 

Holzhumussaure  . 

.    .  17,00 

Anitrosatzsaure 

Hamusextract  . 

.    .  4,00 

Torfquellsaure 

0,25 

Anitrokrensaure 

Quellsauren     .  . 

.    .  Spuren 

100,00 

100,0 

In  einer  ^pateren  Untersuchung  unterschied  Soubeiran1)  nur 
zwischen  Torfhumuskohle  und  Torf  humus ;  erstere  ist  die  in  Ammoniak 
unlosliche  schwarzbraune  Substanz,  welche  sich  auch  in  der  Damm- 
erde,  dem  faulen  Holze  u.  s.  f.  findet;  letztere  die  darin  losliche.  Sou- 
beiran  nimmt  an,  dass  sich  die  organischen  Stoffe  bei  ihrer  Faulniss 
und  Verwesung  zuerat  in  die  unlosliche  Humuskohle  verwandelten  und 
aus  dieser  dann  der  in  Ammoniak  losliche  Humus  durch  Einfluss  des 
Sauerstoffs  entstehe.  Die  Hurausbildung  gehe  jedoch  ohne  gleichzei- 
tige  Mitwirkung  von  Alkalien  bei  Torf  nnr  langsam  vor  sich.  So 
z.  B.  absorbirte  Torf8)  aus  der  Gegend  von  Corbeil,  welcher  drei 
Monatc  in  einer  durch  Quecksilber  gesperrten  Glocke  rait  Luft  in  Be- 
riihrung  war,  nur  eine  sehr  unbedeutende  Sauerstoftmenge ,  es  fand 
kaura  Kohlensaure-  und  keine  Humusbildung  statt;  wurde  hingegen 
der  Torf  mit  Alkalien  befeuchtet,  so  geschah  unter  rascher  Sauerstoff- 
absorption  eine  reichliche  Bildung  von  Kohlensaure  und  Humus.  Die 
vom  Humus  befreite  Humuskohle,  fur  sich  oder  mit  Alkalien  befeuchtet 
wiederholt  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  aufs  Neue  in  Ammoniak  losli- 
chen  Humus. 

Der  Humus  kommt  theils  frei  theils  an  Kalk  gebunden  vor.  Ira 
Torfe  betragt  die  Menge  des  freien  Humus  gegenilber  dem  gebundenen 
nur  wenig-,  Actzammoniakfliissigkeit  zieht  unbedeutende  Menken  davon 
aus.  Der  gebundene  Humus  kann  entwedcr  durch  doppelte  Zersetzung 
mit  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  besser  durch  Behandlung  der  Sub- 
stanz zuerst  mit  Sauren  und  dann  mit  Ammoniak  loslich  gemacht  und 
ausgezogen  werden. 

Zur  Darstellung  des  Humus  aus  Torf  behandelt  man  denselben 


Berilhrung  gewesenen  Luftvolumens  vermindert,  und  schloss  doraus  dass  der  atmo- 
spharisebe  Stickstoff  aufgenommen  werde,  und  der  bei  der  Analyse  der  Humussubstan- 
zen  erhaltene  Stickstoff  von  diesem  und  nicbt  etwa  von  aus  der  Luft  absorbirtem 
Ammoniak  herrUhre.  Er  liess  hierbei  die  im  faulen  Uol/.e  enthaltene  Luft,  welche 
nach  Dessaignes  viel  Kohlensaure  und  wenig  Sauerstoff  entlialt,  vOllig  unberilck- 
sirhtigt,  weshalb  auch  Ritter  schon  dagegen  geltend  machtc  (Gmelin,  Handb.  d. 
Chem.  Bd.  VII,  1,  S.  602),  dans  die  Differenzen  im  SUckstoffgehalte  der  Luft  durch 
Austausch  desselben  gegen  bereits  gebildete  Kohlensaure  entstanden  seien. 

!)  Sou  beiran,  Journ.  de  pharm.  et  chim.  [3.]  T.  XVII,  p.  321;  T.  XVIII, 
p.  5;  Journ.  fur  prakt.  Chem.  Bd.  L,  S.  291  u.  415. 

*)  Der  Torf  zeigte  im  natUrlichen  Zastande  eine  aaure  Reaction,  welche  selbst 
nach  langercm  Auswaschen  nicht  verschwand. 
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mil  Salzaaure,  waacht  mit  destillirtem  Wasser,  zieht  den  Rfickatand  mit 
Ammoniak  nus,  und  fallt  den  Humus  ebenfalls  mit  Salzsaure.  Der  er- 
hnltene  Niederachlag  win!  nach  einander  mit  Waster  1  Alkohol  und 
Aether  auagewaschen.  Aua  oben  genanntem  Torfe  dargestellter  Honrai 
enthielt  10  Proc.  Aache,  und  die  Elementarzuaammenaetzung  desselben 
—  aschenfrei  berechnet  — 5  war  54  Proc.  Kohlenatoff,  4,64  Proc.  Was- 
aeratoff  und  2,4  Proc.  Stickstoff  ')•  Den  gefundenen  Stickatoff  halt 
Soubeiran  wenigatens  theilweise  fiir  einen  weaentlichen  Bestandtheil 
des  Humus,  ohne  jedoch  fiir  diese  Meinung  irgend  einen  gultigen  Be- 
weia  beizubringen. 

Zuletzt  hat  aich  Frcmy  J)   mit  der  Untersuchung  der  foaailen 
Brennmaterialien  und   des  Torfes  beschaftigt.    Gestiitzt  auf  seine  Ar- 
beit iiber  da8  PHanzengewebe^  wollte  er  desaen  Veranderungen  bei 
seinem  Uebergange  Ln  Torf,  Braunkohle  u.  a.  f.  erfahren,  und  welchc 
neue  Korper  bei  dieaem  Umwandlungsprocespe  entstanden.    Die  Un- 
tersuchung dea  Torfes  ergab  jedoch  nichta  Neuea.    Neben  den  nicht 
verandorten  pflanzlichen  Klementarorganen  fand  Fremy  je  nach  dem 
mehr  oder  weniger  fortgeachrittenen  Torfbildungsprocesse  verechiedenc 
Mengen  jener  braunen  oder  schwarzen  neutralen  oder  aanren ,  stick- 
atoff  haltigen  oder  atickatoftTreien  Sub^tanzen,  welche  man  mit  dem 
allgemeinen   Namen  Ulmin-   oder  Huminaubstanzen   zu  bezeichneo 
pflegt 

Eine  vollatiindige  Analyse  dea  Torfea  lieferte  Ferstl  3).  Der 
Torf  stammte  von  »St.  Wolfgang  in  Oberoaterreich,  und  atellte  eioe 
braune  faaerige  stellenweiae  dichte  und  dann  dunklere  Masae  dar.  Ein 
Gewichtatheil  dea  Torfes  reducirte  14,2  Gewichtatheile  Blei. 

Der  Torf  enthielt  in  100  Theilen  14,5  Wasser,  3,5  Asche  und 
82,0  organische  Subatanz. 

Die  fernere  Unterauchung  ergab  in  100  Theilen  dea  Torfea: 
1.    In  Wasser  losliche  Bestandtheile : 

a.    Organische  Bestandtheile  mit  Spurcn  vou  Ammoniak    .  .  1,50 


b.    Unorganische  Bostandtheilc : 

Schwefelsauren  Kalk    0,04 

Chlorkalium   0,01 

Chlornatriura   0,01 

Chlormagnesium   0,05 

Eisonoxyd   .  .  •   0,01 

Thonerdc   0,01 

Kieselerde   0,03 

-    0,16  iM 

2.    In  Salwiiure  losliche  Bestandtheile: 

a,  Organische  0,13 

b.  Unorganische: 

Phosphorsaure   1,07 

Kalk    1,05 

Magnesia   0.30 

Eisenoxvd   0,12 

Mani;unoxydul   0,04 

Thoncrde   0,31 

Kieselerde   0,05 

2,94  jq; 


l)  Anf  dieselbe  Wcise  aus  Dammerde  dargestellter  Humus  enthielt  56  bis  57 
Proc.  Kohlenstoff,  und  cin  solcher  aus  faulem  Holxe  56  bis  55,8  Proc. 

*)  Frcmy,  Compt.  rend.  T.  L1I,  p.  114.  —  •)  Ferstl,  Jahrber.  d.  k.  k- 
Keichsanstalt  lid.  IV,  S.   152;  Chera.  Centralbl.  1854,  S.  318, 
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3.  In  Waaser  und  Sabsaure  unlosliche  Bestaadtheilc: 

a.  Organische: 

Humugsaure  22,60 

Humuskohle  34,70 

Hare  4,10 

Wachs  1,40 

Pflanzenfaser  16,22 

  82,02 

b.  Unorganischc  0,29 

c.  Wasser  14,50  Qr  K1 

4.  Kohlensiiure  unbestimmt. 

In  100  Gewichtsthln.  Asehe,  2874  Gewichtsthln.  des  Torfes  ent- 

sprechend,  wurden  geftinden: 

Kohlensaure   10,1 

Phospborsiiure  1,1 

Schwefilsaurc  2,0 

Kioselsaure  45,5 

Eisenoxyd  8,7 

Tbonerde  14,4 

Kalk  15,3 

Magnesia  1,3 

Kali  0,5 

Natron  0,6 

~ 100/) 

Die  Elementarzusammensetzung  der  verschiedenen  Torfarten  ist 
natiirlich  nicht  constant,  sie  wird  wechseln  mit  der  gcringer  oder  wei- 
ter  vorgeschrittenen  Umwandlung  der  den  Torf  bildenden  Vegetabilien. 
Scheerer1)  nahm  an,  die  eigentliche  Torfsubstanz  konne  als  eineVer- 
bindung  von: 

Kohlenstoff  58    bis  60  Proc. 

Wasserstoff  1,5  bis    2  „ 

Wasser  (chemisch  gebunden)  40,5  bis  38  „ 

betrachtet  werden,  und  Wagner2)  kam  bei  seiner  Untersuchung  des 
Torfes  von  Kolberinoor  zu  einer  ahnlichen  Zusammensetzung.  — 
Der  Sticks  to ffgehalt  des  Torfes  ist  nicht  unbedeutend ;  jedoch  wird 
wohl  die  grosste  Menge  des  bei  der  Analyse  erhaltenen  Stickstoffes  — 
wegen  der  bedeutenden  Absorptionsfahigkeit  des  Torfes  —  von  dem 
durch  ihn  aus  der  Luft  absorbirten  Ammoniak  herriihren.  Der  Gehalt 
des  jiingeren  Torfes  an  Stickstoff  betragt  zwischen  0,6  bis  1,5  Proc, 
des  alteren  Torfes  von  1,5  bis  3,5  Proc.  der  Trockensubstanz.  Ness- 
ler  und  Petersen  fanden  sogar  bei  ihrer  Untersuchung  von  17  Sorten 
Torf  des  Grossherzogthums  Baden  0,07  bis  6,33  Proc.  Stickstoff.  — 
Der  Schwef  el  gehalt  des  Torfes  betragt,  wenn  er  keinen  Schwefelkies 
beigemengt  enthiilt,  den  meisten  Angaben  zufolge  nor  wenig.  Die 
Schwefelsaure,  welche  sich  oft  in  betrachtlicher  Menge  in  der  Torfasche 
findet,  riihrt  grossentheils  von  dem  Torfe  beigemengtem  Gypse  her. 

Hinsichtlich  der  Ausfiihrung  der  Elemeutaranalysc  des  Torfes  ver- 
weisen  wir  auf  den  Artikel:  Analyse,  organische  Bd.  I,  2.  Aufl., 
uod  beraerken  hier  nur  noch,  dass,  wieRegnault  besonders  hervorhob, 
sehr  leicht  ein  Fehler  in  derBestimmung  des  Kohlenstoffes  vorkommen 
kann.  Nicht  aller  Kalk  namlich,  welcher  in  dor  Asche  als  kohlensaurer 
sich  findet,  ist  auch  als  solcher  im  Torfe  enthalten,  vielmehr  kommen 


1)  Scheerer,  Lehrbuch  der  Metallurgie  Bd.  I,  S.  175. 
«)  Wagner,  Bayer.  Kunst-  u.  Gewerbebl.  1860,  S.  622. 


/ 
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darin  nicht  unbedeutende  Kalkantheile  in  Verbindang  mit  Humussaure 
vor.  Beim  Verbrennen  hinterbleibt  aber  dieser  Kalk  als  kohlensaurer 
und  im  Kaliapparate  wird  entsprechend  weniger  Kohlensaure  ge fun  den. 
Es  ist  daher  jedesmal  im  Torfe  vor  seiner  Elementaranalyse  die  Koh- 
lensaure der  vorhandenen  Carbonate  zu  bestimmen. 

Die  nebenstehende  Tabelle  S.  943  euthalt  die  Elementarzusaramen- 
setzung  einer  Reihe  von  deutschen  und  fremdlandischen  Torfarten.  In  die 
Tabelle  wurde  ausserdem  noch  aufgenommen  der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Torfes,  sein  specifisches  Gewicht,  der  Aschengehalt  und 
die  bei  der  Verkohkung  zuriickbleidenden  Kohlenraengen. 

Nr.  1  bis  4.  Analysen  von  Walz  >).  Nr.  1  sehr  gute  Sorte ,  fest 
und  dicht,  mit  wenigen  unzersetzten  Pflanzenresten;  Nr.  2  etwas  leich- 
ter  und  lockerer;  Nr.  3  schlechte  Sorte  sehr  leichte  Filzmasse. 

Nr.  4  Maximal-  und  Miuimalwerthe  aus  fiinf  Analysen  Baer's*). 
Die  fiinf  Torfarten  aus  den  preussischen  Torfstichen  bei  Buchfeldt, 
Neulangen,  Flatow  und  Linum.  Angaben  liber  Alter  und  Beachatfen- 
heit  des  Tories  fehlen. 

Nr.  5  bis  9  von  Jaekel  8).  Nr.  5  schwer,  dicht,  braun  und  stark 
verwest;  Nr.  6  ieicht,  locker,  rothbraun,  fast  nur  aus  Pflanzenresten  be- 
steheud;  Nr.  7  verfilztes  Gewebe  verschiedener  Moose  und  Care  x  art  en; 
Nr.  8  schwerer  Torf  wie  Nr.  5 ;  Nr.  9  ebenso  sehr  dicht. 

Nr.  10  und  11  von  E.  Breuninger.  Die  Analysen  wurden  im 
Fehling'schen  Laboratorium  ausgefiihrt.  Nr.  10  Torf  von  Oiten, 
schwarzbraun  dicht  und  schwer,  auf  der  Schnittflache  wachsglanzend; 
Nr.  11  Backtorf  von  ahnlicher  Beschaffenheit. 

Nr.  12  hochste  und  niedrigste  VVerthe  aus  17  von  Nessler  and 
Petersen4)  ausgefiihrten  Analysen  Badener  Torfarten. 

Nr.  13,  14  und  15  von  E.  Breuninger.  Nr.1  13  brannschwarz. 
dicht  und  schwer  stark  verwest,  unterste  Schicht  des  Moores.  Nr.  14. 
Mittlere  Schicht;  schwarzbraun  brucherdig,  ziemlich  schwer  und  dicht 
Nr.  15.   Unterste  Schicht,  etwas  schwerer  als  Nr.  14. 

Nr.  16,  17  und  18  von  Mulder5),  Nr.  16  dicht;  Nr.  17  leichL 

Nr.  19,  20  und  21  von  Regnault6),  Nr.  19  dunkelbraun  fast  ohne 
erkennbare  Pflanzenreste;  100  Thle.  getrockneter  Torf  hinterliessen 
eine  Asche,  worin  6,0  kohlensaurer  Kalk.  Regnault  halt  daftir,  da&> 
der  im  Torfe  enthaltene  Kalk  —  da  der  Torf  nicht  mit  Sauren  auf- 
brauste  —  an  Humussaure  gebunden  sei.  Die  Kohlensaure,  welche 
beim  Verbrennen  des  Torfes  mit  dem  Kalk  der  Asche  verbunden  zu- 
riickbleibt,  miisste  daher  zu  der  bei  der  Elementaranalyse  erhaltenen 
Kohlensaure  addirt  werden.  Diese  Correctur  ist  bei  den  angef&hrten 
Analysen  angebracht.  Nr.  20  ahnlich  der  vorhergehonden  Torfaorte: 
100  Thle.  getrockneter  Torf  enthielten  in  der  Asche  6,41  kohlensauren 
Kalk.  Nr.  21  Zersetzung  nicht  soweit  vorgeschritten  wie  bei  19  und 
20,  jedoch  auch  hier  nur  wenige  unversehrte  Pflanzentheile  in  der  Torf- 
masse.    Die  gelbliche  Asche  brauste  mit  Sauren  nicht  auf. 


l)  Jahrb.  f.  prnkt.  Pharm.  Bd.  XXII,  S.  275.  —  *)  Baer,  Arch.  d.  Pharm.  £2.] 
Bd.  LTI,  S.  159.  —  8)  Jaekel,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  272.  —  •)  Ness- 
ler u.  Petersen,  Badixch.  Correapondenzbl.  1860,  S.  142:  Uenneberg's  land- 
wirthschaftl.  Jahrb.  f.  1857  bis  1861,  S.201.  —  B)  Mulder,  Journ.  f.  praku  Chem. 
Bd.  XVI,  S.  246.  —  6)  Regnault,  Annal.  de  mines  [3.]  T.  XU,  p.  161;  Joarn. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  160. 
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6,67 
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— 
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6,83 

34 

48 
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1,99 
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0,88 
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0,81 

32,40 
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• 

l)  Nr.  5  bis  9  Elementarzusaroinensetzung  aschenfrei  berechnet.  —  19  bis 
21,  Asehe  frei  von  Kohlensilure.  —  »)  Nr.  22  bis  28,  Wasscrgchalt  im  Vacuum 
bestimmt  und  die  so  getrockneten  Torfarten  zur  Analyse  verwendet.  —  *)  Schwefel- 
gehalt  des  trockenen  Torfes  0,66  Proc. 
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Nr.  22  bis  28  Marsilly's  »)  Analysen  franzosicher  Torfe.  Nr.  22 
schwarzer  Stichtorf  erste  Qua  lit  at;  Nr.  23  schwammiger  Stichtorf  zweite 
Qualitat;  Nr.  24  dicht  und  sohwarz  erste  Qualitat,  geforint;  Nr.  25  grau 
und  schwammig  zweite  Qualitat ,  gestochen;  Nr.  20  und  27  schwarz, 
dicht.  erste  Qualitat,  Stichtorf;  Nr.  2tf  weisser  Torf.  Sammtliche  Torf- 
artcn  waren  in  luftverdiinnten  Raume  getrocknet,  da  uach  Marsilly 
der  Torf  schon  bei  100°  C.  cine  merkliche  Zersetzung  erleiden  soli; 
bei  100°C.  getrocknet  betrug  natniich  ihr  Gewichtsverlust  zwischen  6,73 
bis  19,32  Proc.    Manche  dieser  Torfarten  enthielten  Schwefelkies. 

Nr.  29  J)  aus  dem  Grunde  eines  Sees  in  Caschmir,  von  Dr.  Hugh 
Falconer,  enthalt  Beste  von  Was«erj)tlanzenwurzeln  aber  keine 
von  Moos.    Mittel  zweier  Analysen  von  Took* y. 

Nr.  30  von  Vaux  :().  Erdbraune  Farbe;  gemischt  mit  vielen  hel- 
leren  PHanzenfasern,  poros,  jedoeh  schneidbar.  Verbrennt  mit  leuch- 
tender  aber  russiger  Flamme;  die  zuriickgebliebene  Asche  ist  weiss, 
locker.  Beim  Verkohlen  hintcrbleibt  eine  Btark  geschwundene  Torf- 
kohle  von  der  Form  des  Torfes;  sie  ist  glanzlos  und  wenig  zusummen- 
hangend. 

Nr.  31  bis  37.  Sir  R.  Kane4).  Nach  -ihm  enthalt  der  Torf 
des  Handels  '/4  seines  Gewichtes,  und  wenn  er  unter  Bedachung  in 
der  Luft  getrocknet  ist  Vie  seines  Gewichts  Wasser.  Nr.  34.  Oberste 
Schicht  blass  rothbraun  von  Farbe,  rnit  Wnrzeln  von  Ileide,  Gras-  und 
Seggenblattern.  Mittlere  Machtigkeit  des  Moores  18  Fuss;  Oberflache 
6582  Acres.  Nr.  35.  Aus  dernselben  Moor  ziemlich  die  lit,  dunkelroth- 
braun,  Pflanzenfasern  noch  erkennbar  aber  nicht  botanisch  bestimmbar. 
Nr.  36.  Von  der  Oberflache ;  leichtes,  hellgelbbraunes,  lockeres,  faserige* 
Gewebe  von  noch  bestimmbaren  Moosen,  besonders  von  Sphagnum 
und  Hypnum.  Nr.  37.  Tiefere  Schicht  als  Nr.  30;  fest  und  dicht,  tief 
schwarzbraun,  von  erdigem  fast  muschligem,  beim  Reiben  harzglanzen- 
dem  Bruch.    Organische  -Structur  ganzlich  verschwunden. 

Die  Quantitat  und  Qualitat  der  bei  dem  Verbrennen  des  Torfes 
hinterbleibenden  Asche  ist  gleichfalls  sehr  verschieden,  denn  sie  besteht 
nicht  allein  aus  den  Aschenbestandtheilen  der  Ptlanzen,  welche  sich  in 
Torf  umwandelteu,  sondorn  sie  enthalt  auch  die  Mineralbestandtheile. 
welche  sich  aus  dem  das  Moor  durehtriinkenden  Wasser  mechanisch 
absetzten  oder  aus  ihm  vom  Torfe  absorbirt  wurden.  Die  Aschenmenge 
betragt  von  0,5  bis  00  und  mehr  Procente;  jedoch  sind  haufig  in 
100  Thin.  Asche  gegen  70  Proc.  uulosliche  Stoffe,  Thon  und  Sand, 
enthalten.  So  fand  Petzholdt  in  der  Asche  eines  Torfes  von  Raths- 
hof  09,32  unloslichen  Riickstand. 

Von  den  Aschenbestandtheilen,  welche  die  Moorpflanzen  zu  ihrem 
Gedeihen  bedurften,  bleiben  in  dem  aus  ihnen  entstehendeu  Torfe  fast  nur 
die  unloslichen  zuriick.  Der  grosserc  losliche  Theil  geht  bei  der  Zer- 
setzung  der  Pflanzen  in  das  umgebende  Wasser  iiber,  urn  aus  ihm  von 
der  Moorvegetation  als  Nahrung  aufgenommen  oder  von  dem  bereits 
gebildeten  Torfe  absorbirt  oder  endlich  weiter  fortgefuhrt  zu  werden. 
Die  jvingsten  Torfarten  werden  daher  —  wenn  sie  auders  nicht  von 


l)  Marsilly,  Annal.  d.  mines  1857,  T.  XIT,  p.  404;  Chem.  Centralbl.  1858, 
S.  734.  —  a)  Pcrc y-Knapp,  Metallurgie,  Braunschweig  1862,  Bd.  I,  S.  78.  — 
•)  Vaux,  Journ.  Chem.  Soc.  Vol.  I,  p.  318;  Percy-Knapp  a.  a.  O.  S.  78.  — 
*)  Percy-Knapp  a.  a.  O.  78. 
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Schlamm  etc.  durchzogen  sind  —  auch  die  geringsten  Aschenmengen 
enthalten.  Mil  ihrer  weiter  fortsehreitendcn  Zersetzung  wird  jedoch 
ihr  Aschengehalt  ein  griisserer.  Einmal  vermehrt  er  sich  relativ;  dann 
uber  erlangen  auch  die  jiingcren  Torfe  durch  ihre  Umwandlung  in 
eigentlichc  Torfsubstanz  die  gehorigc  physikalische  Beschaflenheit,  und 
diese  befahigt  sie  aus  dera  umgebenden  Wasser  geloste  Mineralbestand- 
theilc  zu  absorbiren;  zuletzt  gehen  ihre  sauren  Zersetzungsproducte 
noch  mit  Kalk  n.  s.  w.  unlosliche  Verbindungen  ein  and  vermehren 
auch  hierdurch  den  Aschengehalt.  —  Der  hohere  Gehalt  an  Asche 
selbst  nicht  vcrschlammter  iilterer  Torfe  ist  daher  leicht  zu  begreifen, 
und  die  Untersuchungen,  welche  Vohl  besonders  aber  Petzholdt 
bekannt  gcmacht  haben  bestatigcn  ihn  vollkommen. 

Vohl  ')  unter.-mchte  den  leichten  Moostorf  eines  Hochinoors  im 
Canton  Zurich.  Der  Torf  bcstand  aus  den  noch  zicmlich  unzerstorten 
Theilen  vorziiglich  von  Sphagnum  commune  (cuspidatum't)  und  actftifo- 
linm.  Die  Aschenmenge  des  trockenen  Torfes  betrug  0,02  Proc,  und 
davon  bestand  fast  die  Halite  aus  Sand.  Die  Torfmoose  hinterliessen 
zwischen  3  und  4  Proc.  Asche.  Urn  uber  die  aus  den  Pflanzen  bei  der 
Torfbildang  in  da*  VVasser  iiberjiehendcn  Aschenbestandtheile  ins  Klare 
zu  kommcn,  liess  Vohl  gesammelte  Torfmoose  mit  destillirtem  Wasser 
14  Monatc  lang  bei  10°  bis  12°C.  in  Beriihrung,  und  untersuchte  dann 
das  Wnsser  und  die  stark  gebriiunte  Pflanzenmasse. 

Die  Resultate  der  Vohl'schen  Aschenannlysen  waren  nach  Ab- 
zug  des  Unloslichen  und  der  Kohlensanre  die  folgenden.  Nro.  I  Asche 
von  Torfmoos,  Nro.  II  die  des  wiissrigen  Auszugs  und  Nro.  Ill  des 
humosen  Riickstandes  von  gefaultem  Torfmoos,  Nro.  IV  von  Torf. 


I. 

III. 

IV. 

8,0 

23,1 

2,3 

1,9 

1,8 

28,3 

1,1 

1,0 

19,9 

19,4 

0,3 

0,1 

3,1 

1.9 

2G,1 

31,1 

4,9 

1,3 

3,1 

2,1 

0,3 

0,2 

13,4 

15,1 

.Spurcn 

0,9 

Spurcn 

Spurcn 

5,8 

3,1 

28,7 

33,9 

1.0 

0,5 

3,4 

4,4 

4,3 

3,1 

5,9 

6,8 

41,6 

17,5 

14,9 

3,5 

Petzholdt2)  untersuchte  die  Aschenbestandtheile  des  Torfes  aus 
dem  Torflager  (Hochmoor)  von  Awandus  im  Kirchspiele  St.  Simonis 
in  Esthland.  Diese9  Lager  hat  eine  Ausdehnung  von  10  Quadratwerst, 
besitzt  in  seiner  Mitte  eine  Machtigkeit  von  22  Fuss  und  an  seinem 
Rande  —  die  1  Fuss  Starke  Pflanzendecke  (Abrauraerde)  abgerechnct  — 
eine  solche  von  9  Fuss.  Hier  wurden  die  Proben  zu  den  Unter- 
suchungen genommen.  Petzholdt  untersuchte  den  Torf  dieses  Lagers 
zwei  Mai.    Bei  de,r  ersten  Untersuchung  theilte  er  nach  Entfernung 

1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phorm.  Bd.  CIX,  S.  185. 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIII,  S.  1  u.  Bd.  LXXXVI,  S.  471. 
HandwOrterboch  d«r  CtaemJe.  Bd.  Vin.  QQ 
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der  Abraumerde  die  9  Fuss  Starke  Torflage  in  drei  Etagen  und  nahm 
aus  der  Mitte  jeder  Etage  die  zur  Analyse  dicnenden  Proben.  Zu  der 
vor  Kurzem  publicirten  zweiten  Untersuchung  wurde  das  Torfmoor  in 
neun  Etagen  abgetheilt  und  aus  ihnen  das  benothigte  Untersuchungs- 
material  wie  angegeben  entnommen. 

Das  Torflager  liess  deutlich  drei  Schichten  erkennen.  Die  ober?te 
Schicht  bestand  aus  leichtem  hellbraunen  Torfe,  der  noch  viele  erkenn- 
bare  Pflanzenreste  enthielt.  Sein  Kohlenstoffgehalt  betrug  —  wasser- 
frei  und  aschenfrei  —  5G,G  Procent.  Die  aus  ihm  geiormten  Torf- 
ziegeln  zeigten  sich  coharent,  wenn  auch  an  den  Kan  ten  leicht  ab- 
brockelnd.  —  Die  mittlere  Schicht  dunkler  gefarbt  mit  wenig  er- 
kennbaren  Pflanzenresten;  Torfziegel  fest  und  gut;  Kohlenstoffgehalt 
.r>7,2  Proc.  —  Unterste  Schicht  dunkel  schwarzbraun,  enthielt  jedoch 
ebeufalls  noch  erkennbare  Pflanzenreste.  Sie  trocknete  zu  einer  harten 
jedoch  mit  dem  Messer  schneidbaren  Torfziegel  von  glanzender  Schnitt- 
fliiche;  Kohlenstoflgehalt  57,9  Proc. 

Petzholdt  hat  bei  seiner  ersten  Untersuchung  auch  die  A*chen 
analyse  der  die  Decke  bildenden  Pflanzen  sowie  die  von  Spha^jwim 
aaUifolium  und  Spk.  cymbifoUnm  publicirt  und  beziiglich  der  Moosaschen- 
analyse  auf  die  grospe  Verschiedenheit  seiner  und  VohPs  Analyse  hin- 
gedeutet. 

Resultate  der  ersten  Untersuchung.  100  Tlile.  kohlensaurefreie 
Asche  enthielten: 


Unterste 
Torfschicht 

Mittlere 
Torfschicht 

Oberste 
Torfschi.ht 

Ptlanzen- 

decke 

Sphagimi 

Unliisliches  .... 

3,9 

M 

7,4 

31,0 

35,8 

Losliche  Kiegelsiiure  . 

0,1 

0,5 

0,7 

7,1 

7.0 

Chlornatrium     .   .  . 

0,2 

M 

0.5 

1,9 

2,0 

Schweftlsaure    .  .  . 

28,1 

25,7 

38.7 

3,2 

M 

I'hosphorsaure   .  .  . 

0,7 

1,4 

2,2 

5,1 

20,G 

14,G 

4,4 

10,5 

5.G 

3,8 

1,4 

7,8 

2,1 

2,4 

41,0 

49,3 

33,1 

9,9 

10.8 

o,;> 

0,7 

1,0 

4,2 

•;,8 

0,3 

0,4 

0,8 

10,8 

12,3 

0,6 

0,9 

2,5 

7,8 

1,4 

Kohlensaure  in  100 

9,402 

12,911 

0.705 

3,537 

0,92C 

Wassergehalt  tier  luft- 

trockenen  Substanz 

10,5G 

1G,07 

13,20 

Aschenprocente  der  bei 

1 15°C.  getrockneten 

2,3-15 

Substanz  .... 

11,279 

8,C19 

1,797 

2,051 
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Resultate  der  zweiten  Untersuehnng.  100  Thle.  Asche  des  Torfes 
von  Awandus  waren  znsammengesetzt: 


I. 

A  * 

II. 

III 

AAA. 

'IV 

v 

VI 

▼    A  ■ 

VII 

VIII 

V  111, 

TV 

Unlosliches  .... 

58,H 

7,8 

4,2 

4,5 

3.7 

2,3 

5,7 

5,8 

42,3 

Losliche  Kioselsaurc  . 

0,4 

0,4 

0,5 

0,8 

0,6 

0,3 

o!i 

w 

0,0 

7 

2,2 

0,2 

0*5 

0,2 

0,2 

0,3 

0,1 

0,1 

0,2 

0,1 

Scliwefelsaure    .  .  . 

4,2 

30,4 

23,  o 

18,9 

25,9 

37,8 

31,3 

20,4 

j  * 
10,8 

Phosphorsiiure  .   .  . 

V' 

4,1 

2,7 

4,1 

1,9 

1,0 

4,2 

0,5 

F/n«'noxvd  

5,0 

13,2 

15,4 

17,3 

13,7 

7 

29,8 

28,0 

13,7 

12,3 

8,5 

5,5 

1,G 

0,1 

0,3 

2,5 

1,0 

4.1 

Kalk  

6,5 

30,5 

40,2 

39,1 

30,3 

27,1 

38,5 

18,4 

1,8 

1,1 

0,6 

0,8 

0,2 

0,5 

0,7 

0,4 

V 

2,2 

1,8 

1,1 

%1,0 

0.8 

0,5 

0,0 

0,3 

<M 

1,7 

1,7 

0,1 

o,o 

0,1 

0,1 

0.0 

0,0 

Kohlftisaure  .... 

1,2 

8,7 

18,1 

10,3 

2,5 

13,7 

2,0 

Aschoni»r<»ot'nte  derbei 

• 

120°C.  uetrockneten 

1 

| 

Substnnz     .    .    .  . 

4.28 1 

1,60  i 

2,50 

3,00 

4,80 

10,09 

7,83  | 

12,57 

37,53 

Mit  I  ist  die  oberate  Schicht,  mit  IX  die  nnterste  Schicht  be- 
zeichnet.  Die  Asche  der  Schiehten  von  I  bis  V  war  sehr  leicht  nnd 
bellgelb  gefarbt,  die  von  VI  nnd  VII  schwer  nnd  rothbraun.  Die 
Torfsehicht  VI  entbielt  viel  Kisenkies  eingemengt  daher  der  hohere 
Aschengehalt  Nro.  VIII  nnd  IX  gaben  eine  schwere  aber  hellroth 
gefarbte  Asche.  Die  Torfsehicht  IX  entbielt  oHenbar  vom  Untergrnnd 
des  Torflagera  beigemischt. 

Die  folgende  Tabelie  (s.  S.  048)  enthiilt  eine  Urbersieht  der Asehen- 
znsamniengetzung  verschiedener  Torfarten. 

Nr.  1  bis  3  Analysen  von  Walz,  entspreehen  den  gleiehen 
Nnmmern  der  Tabelie  S.  943.  Nr.  4  bis  7  Analysen  von  Jaekel, 
entsprecben  den  Torfarten  5  bis  9  der  Tabelie  vS.  943.  Nr.  9  big  11 
analysirt  von  Websky  *),  Torfarten  von  Grhnewald  (Preussen);  9  dichter 
Torf,  Aschengehalt  5,74;  Nr.  10  mittlerer  Torf,  Aschengehalt  2,83  nnd 
Nr.  11  leichter  Torf,  Aschengehalt  0,«r)7  Proc.  Nr.  12  bis  15  Analysen 
von  Kane,  entspreehen  den  Torfarten  Nr.  34  bis  37  der  Tabelie 
8.  943.  Nr.  16  bis  19  bayerische  Torfe,  analysirt  von  Zoller; 
Nr.  10  Tori  von  Schleisshcim,  gab  lufttrocken  20, S3  Proc.  Wasser,  ge- 
troeknet  7,60  Proc.  Asche  nnd  3,15  Proc.  Stickstoff;  Nr.  17  von  Haspel- 
moor,  die  Trockensnbstanz  gab  12,80  Proc.  Asche  nnd  2,90  Proc. 
StiekstoflT,  der  lnfttrockene  Torf  entbielt  17,20  Proc.  Wasser ;  Nr.  18  und 
19  Tori  von  Rosenheim ;  sammtliche  Torfarten  in  der  Zersetznng  weit 
vorgescbritten.  Nr.  20  Aschenanalyse  des  Presstorfes  von  Kolber- 
moor  (Bayern),  von  Wagner2);  VVassergebalt  des  hifttrockenen  Torfes 
15,5  Proc,  Aschengehalt  desselben  4,21  Proc.  Nr.  21  bis  23  Ana- 
lysen von  Anderson;  Nr.  21  hollandischer  Torf;  Nr.  22  nnd  23  Torf 
ans  Schottland.  Nro.  24  und  25  Analysen  von  Johnson8),  amerikani- 
acher  Torf. 


*)  Webaky,  de  turfae  compositione  et  format! one,  Diasertat.  Berlin  1800. 
»)  Bayer.  Kunat-  u.  Gewerbebl.  1858,  S.618.—  8)  Peat  and  Manures,  Hartford 
1869,  p.  79. 
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i 
1 

4) 
J. 

4 

^  3"\ 
D  J) 

0 

7 

ft  4\ 

A 

2  4 
-.1 

3,0 

.Spur 

0  s 

Vtu 

0  2 

0  2 

b  7 

v,  - 

TT     1  " 

a  >> 
u»* 

n  v 
u,- 

ft  9 

o.f* 

ft  A 

Simr 

«J,U 

1  4 

i 

i,o 

WW  _  ■  1 

1 1  w 

1  v,  - 

I  1,4 

4  \  7 

87  ft 

«>»,•» 

1  4  T 

Thonerde  

i  •*, 

•J  \ 
_  .«> 

1  H 

1  4 

9  1 

'{7  5 

20,2 

II  o 

G,9 

* 

25,2 

8,6 

13,2 
> 

4,9 

3  5 

3,6 

1,1 

1,0 

5,4 

3,9 

1,7 

ScbwetVlsauro  

3,i 

5,6 

2,4 
2,01) 

8,7 

5,7 

4,5 

5,8 

17,9 

M 

( *hlor    .   .  •  ...... 

8,1') 

2.61) 

0,6 

0,3 

0,4 

2,0 

0,2 

Losltcbe  KicsclsiiuM  .  .  • 

4,1 

5.7 

16,0 

2.2 

1,0 

0,6 

1,6 

41,9 

Kublensaurti  

2,5 

2,5 

3,5 

17,1 

18,8 

30,6 

24.4 

Sand,Thoiiu.  Un»>  -uimniti's 

32,4 

49,0 

89,2 

14,4 

»;.s 

9,5 

4,1 

16.6 

76,7 

1 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Knlk  ....»••••• 

rhosphorsauro  

Losbcbc  Kiesrlsiiurc  .  .  . 
Snnd,Tbon  u.  Inbestimmtes 

1,1 

1,0 

1,6 
5,9 

4.2 
2.0 
2.9 
0,6 

73,6 

i,4 
1.3 

15,7 
23,  8 
10,7 

0.  7 
5,5 

1  1.0 

1.  H 
4,4 

17.-.' 

1.!' 

1,3 

7.6 
36,6 

5,4 
15,0 

2,5 
14,1 

8,6 
7,7 
2,1 

1,4 

0,4 

1.6 
10,9 

3,8 
1  5,9 

1,4 
14,5 

0,9*) 

l.l 
15,0 

2,1 

1,0 

0,5 

7.5 
33.0 

1.6 

1  3,2 

1,4 
20,1 

1,7*1 

2,1 
8.3 
7.6 

0,5  | 

0,2 

1,2 
24,9 

0,3 
19.4 

0,2 
10,7 

0,3  *) 

1,1 
13,9 
26,8 

0,9 
1,9 
2.0 
31,4 

13,2 

0,9 
2,0 
0.5 
7.9 

38,2 

0,2 
1,0 

o,* 

10,4 

21,2 

2,1. 
1.1 

0,3 
21.2 

39,3 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2:> 

Pbospbors&ore  

Luslicbe  Kicaelsinre  .  .  . 
Sand,  Th  on  uu  Unbostimmtcs 

0,7 
1,4 

0,8 
0,7 

fl4,8 

0,7 
1,8 
0,5 
14,4 

57,0 

9,6 

1,1 

0,4 
8,2 

5,8 

0,5 
0,8 
0.3 
1  1,9 

74,5 

9,8 
0,7 
9,9 
1 1,2 
28.4 
4,5 
n,9 
2,6 
Spur 
1 2.3 
1,0 
37,2 

i.i 

1,2 
4,5 
11,7 
2.9 

5,3 

9,7 

1,5") 

9,8 

5!,;, 

1,0 

0,7 
0,4 
1,2 

30,7  UJ 

5,5 

60,6 

0.  4 

1,3 

1, '8 
12,5 

2,0 

o.l  i) 

81,6 

0,6 
0,7 
G,0 
40,5 

'  5  1 

0,5 
5,5 
0.1 
8,2 

31,7  1 

0,8 
4,9 
35,0 

9.1 

0,7 
10,4 
0,4 
1.4 

37,3 

Wird  der  Torf  im  lufttrookenen  Zustande  eincr  erhohten  Tem- 
ueratur  au.sgesetzt,  so  verliert  er  zuerst  Wapser.  Die  Menge  des.selben, 
welche  beim  Erbitzeu  auf  100°  C.  entwoicbt,  betragt  zwischen  8  bh 
25  Proc.  Nach  Marsilly  •)  soil  jedoch  bci  100° C.  der  Torf  schon 
eine  betrachtlicbe  Zersetzuog  erleiden  und  daher  der  Gewiehtsverlust 
bei  dieser  Teniperatur  nicht  bloss  vom  Wasser  herrflbren.  Utn  das 
hygroskopische  Wasaer  im  Torfe  zu  be.stimmen,  Pchlagt  er  vor  den- 
selben  im  Vacuum  zu  trocknen.  Der  Gewichtaverlust,  welcheu  sieben 
auf  diese  Weise  getrocknete  Torfarten  erlitteu,  betrug  zwischen  1,81 


1)  Clilornatrium.  2)  Nebot  1,11  Schwefel.  3)  Xebst  1,21  hygrosk.  Wasser.  *)  Neb*t 
4,12  hygrosk.  Wasser.  &)  Chlorwasserstoft'.  c)  Mit  Eisenoxydul. 
7)  Cbem.  Centralbl.  1858,  S.  784. 
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bis  7,20  Proc,  wahrond  sie  bei  100«C.  getrocknet  zwischen  6,73  bis 
19,32  Pi*oc.  verloren,  ohne  dass  im  letzteren  Falle  das  Gewicht  bei 
fortgesetztem  Trocknen  constant  geblieben  ware.  Wird  der  Tori'  weiter 
bis  auf  200°  C.  erhitzt,  so  gelit  nach  Mars  illy  Sauerstofl*  und  Wasser- 
stofl'  fort,  und  zwar  mehr  Wasserstoff  als  dem  wasserbildenden  Ver- 
haltnisse  entspricht;  es  tritt  ausserdem  ein  Verlust  von  Kohlenstoff  ein. 
Sohwarzer  Tori*  von  Thesy  (A)  verlor  iin  luftverdiinnten  Raume  6,37, 
bei  100°C.  =  16,0  und  bei  120°C.  ss  17,70  Proc.;  schwarzer  Torf 
von  Bourdon  (B)  iin  Vacuum  =  5,55,  bei  100°C  —  17,32,  bei  200°C. 
=  24,59  Proc.  Die  Elementarzusammensetzung  des  Tories  A  bei 
120° C.  und  von  H  bei  200° C.  war: 

Kohlenstoff    Wasserstoff     Sauerstoff  Asche 

A         5  4,56  4,87  33,27  7,30 

B        56,32  4,50  30,17  8,92. 

Hatten  die  beideu  Torfarten  nur  Wasser  verloren,  so  miisste  ihre 
Zusammensetzung  sein: 

A        57,50  5,05  29,85  7,60 

B         59,72  4,72  26,76  8,77. 

Der  Torf  bei  Luftzutritt  weiter  erhitzt  cntziindet  sich  und  ver- 
brennt  zum  grdsseren  Theile  init  Flam  me;  sein  kleinerer  Tlieil  bleibt 
uls  gliihende  Kolile  zuriick,  welche  etwas  lnngsamer  als  Holzkohle  abcr 
so  vullstiindig  als  diese  verbrennt;  die  weissc  oder  rothliche  Torfasche 
sctimilzt  liicht.  Der  lleizeffeet  des  Torfes  ist  verschieden  uach  Wasser- 
gehalt,  Dichtigkeit,  Grad  der  Zersetzung  uud  Ascheumenge  (man  vergl. 
hiejiiber  Brennmaterialien,  2.  Aufl.  Bd.  II,  J>.  384). 

Durch  troekene  Destination  bei  Luftabschluss  Hefert  der  Torf 
gaslormige  Stofle  eine  wasserige  Fliissigkeit  und  Theer;  in  der  Ketorte 
bleibt  Kohlc. —  Die  Destillationsproductc  des  Tories  find  noch  unvoll- 
standig  untersueht,  allein  es  lasst  sich  trotzdem  mil  ziemlicher  Sieher- 
heit  behaupten,  dass  fie  in  der  Mitte  slehen  zwischen  denen  des  Holzes 
und  der  Steinkohlen.  Die  jiingeren  noch  aus  wenig  zersctzten  PHanzen- 
Stoffen  bestehenden  Torfe  werden  sich  bei  der  Destination  ahnlich  ver- 
halten  wie  das  IIolz,  die  alteren  Torfc  hingegen  sich  mehr  den  Stein- 
kohlen nahern  (man  vergl.  Artikel  Theer). 

Die  gaslormigen  Producte,  welche  bei  der  Torfdestillation  auf- 
treteu,  bestehen  aus  Kohlenwasserstoften :  Elayl  (Aethylen  C4  1I4),  Bu- 
tylen  C8H8,  Sumpfgas,  Kohlenoxyd,  Kohleiisiiure,  Schwefelwasserstoff, 
Cyanwasserstoff  (Vohl),  Wasserstoff  und  Stickstoff. 

Die  Frage,  ob  Gas  zu  Beleuchtungszwecken  aus  dem  Torfe  dar- 
gestellt  werden  konne,  wurde  durch  die  von  Pettenkofcr  entdeckteBe- 
reitungswcisc  des  Holzgases  erledigt.  Die  Ver-uche,  welche  man  seither 
iiber  Torfgasfabrikation  anstellte,  sind  schr  befriedigend  ausgefallen  und 
haben  zur  Ausfiihrung  der  letzteren  im  Grossen  veranlasst.  Es  ist  auch 
liier  wie  bei  der  Holzgasfabrikation  nSthig  die  Destillationsproducte 
eiuen  langen  Weg  iiber  stark  erhitzte  Flacheu  machen  zu  lassen,  denn 
nur  dadurch  werden  sie  vollkommen  vergast  und  liefern  ein  brauch- 
bares  Product.  Ein  Ilaupterforderniss  zur  Torfgasfabrikation  sind 
daher  zweckmassig  construirtc  Retorten.  Die  engen  Steinkohlcngas- 
retorten  geniigen  uicht ;  die  Destillationsproducte  konnen  hier  viel  zu 
schnell  und  daher  unvergaset  entweichen.  In  alteren  Anstalten,  wo  man 
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Steinkohlenretorten  verwendete,  gcuiigtc  daher  aoch  eine  einzige  De- 
stination zur  Herstellung  des  Gases  nicht,  vielmehr  musste  man  zuerst 
den  Torf  fur  sich  in  einer  Retortc  zersetzen  und  das  schlecht  lcuchtende 
Gas  cinstweilen  gercinigt  im  Gasometer  aufbewahren.  Der  bei  dieser 
crstcn  Destination  erhaltene  Theer  wurde  dann  in  einer  Doppelretorte 
fur  sich  zersetzt  und  das  erzcugte  stark  leuchtende  Gas  mit  dem  wenig 
leuchtenden  gemischt.  Kochlin,  Dnchatct  und  Perpigna l)  fiihren  ;m. 
dass  man  nur  die  Halite  des  Torftheers  zu  vergasen  brauche,  urn  da* 
schlecht  leuchtende  Gas  der  ersten  Destination  in  vortrefiTiches  Leucht- 
gas  zu  vcrwandeln. 

Gegenwartig  wird  das  Torfgas  durch  eine  einzige  Destination 
gewonnen.  Schilling*)  beschreibt  die  Torfgasanstalt  in  Uetersen 
(Ilolstcin)  und  die  daselbst  in  Anweudung  kommenden  Rctorten.  Diese 
sind  im  Wesentlichen  eiserne  C-Retortcn  von  2  Fuss  iichter  VVeite 
lFusa  3  /oil  Ilohe  und  7  Fuss  9  Zoll  Lange.  Die  Kanten  sind  ab- 
gerundet  und  der  Uoden  \>t  nach  aussen  flach  gewolbt  Oben  auf  jeder 
Retorte  I  >< -linden  sich  der  Lange  nuch  drei  Ziige,  in  denen  die  in  den 
Retorten  entwickelten  Gase  und  Dampfe  vor  ihrem  Entweichen  hin  und 
her  gefiihrt  werden,  wo  also  die  Gasification  vervollstandigt  wird.  In 
jedem  Ofen  —  die  Oefen  sind  sehr  einfach  construirt  —  liegt  eine 
Retorte,  ihre  Torfladung  bctragt  80  Pfund.  Der  zur  Gasbereitung  in 
Uetersen  verwandtc  Torf  ist  leichter  gelblich  brauner  Rasentorf  haupt- 
sachlieh  aus  Sphagnum  und  Frica  bestchend.  Er  wird  vor  der  Ver- 
gasung  durcli  abfallende  Warme  der  Retortenofen  gctrocknet  und  ver- 
liert  hierbei  10  Proc.  Wasscr.  80  Pfund  dieses  Torfes  vergaseten  in 
einer  Retorte  in  circa  1  '/j  Stunden.  1  Centner  des  Torfes  liefert  durch- 
schnittlich  585  Cubikfuss  gereinigtes  Leuchtgaa.  Als  Ncbenprod«ict  wird 
an  Theer  pro  Centner  Torf  etwa  2,3  Pfuud  erhalten. 

Verschiedenc  Versuchc,  welclie  in  in  in  Oesterreich  iiber  Torfgas- 
beroitung  angestellt  hat,  liefcrten  gleichfalls  sehr  giin>tige  Resultate  3). 
Nach  den  von  S pecker  in  der  Holzgasfabrik  der  Irrenhcilanstalt  in 
Wien  unternommeueu  Versuche  gab  1  Centner  guter  getrockneter  Torf 
(er  verlor  14  Proc.  Wasscr)  510  Cubikfuss  Leuchtgas.  Dasselbe  hatte 
eine  Lichtstarke  von  17  bis  18  Kerzen  fiir  cine  GasHamme  von  5  Cubik- 
fuss Gasconsu  in  pro  Stunde. —  Die  Theermenge  wurde  nicht  bestimint; 
als  Riickstand  werden  45  Pfund  Torfkohle  von  guter  Beschaflenheit  er- 
halten.  Aehnliche  noch  gunstigere  Resultate  erhielten  Schuppler  und 
G  r  a  s  e  r. 

Re issig's  Versuche 4)  lassen  gleichfalls  nicht  an  der  vortlieil- 
haften  Verwendbarkeit  des  Torfes  zur  Gasbereitung  zweifelu.  Zur 
Vergasung  wurde  Specktorf  (diclit,  bastig- faserig,  ctwas  schwer)  aus 
der  Umgegend  Miinchens  mit  etwa  8  Proc.  Wasscrgehalt  verweudet. 
Aus  1  Centner  Torf  erhielt  man  durchschnittlich  430  Cubikfuss  Leucht- 
gas von  einer  dem  Holzgase  fast  gleichen  Leuchtkrait. 

Die  Analysen  von  gereinigtem  Torfgasc  aus  zwei  verschicdenen 
Torfsorten  crgaben: 


*)  Pract.  Mechanic's  Journ.  1865,  p.  258;  DingL  nolyt.  Joum.  Bd.  CXXXVI, 
iS.  50;  Poly  t.  CentralbL  1855,  S.  998.  —  2)  J0l,r,,.  f#  Gasbcleuclitung  Bd.  11,  S.  130: 
Haver.  Kunst-  u.  Gcwcrbcbl  1859,  S.  290.  —  3)  Bayer."  Kunst-  u.  ticwcrbcbl. 
1858,    S.  070.   -   «)  DingL  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  126. 


Digitized  by  Google 


Torf. 


ocnwere  ivonieuwassei sione  /, 

/  Butylcn 

L 

II. 

•  9,5  » f 

.  8.64  j 

33,00 

42,65 

27,50 

18,34 

20,33 

Kohlensaure  und  SchwcfclwasserstoflT 

•   ■  • 

0,00 

Spuren 

0,32 

100,00  100,00 


die  Theerraenge,  welche  als  Nebeuproduct  erhalten  wurde,  betrug 
4  bia  5  Proc,  das  erhaltene  ammouiakalische  Wasser  15  bis  20  Proc 

Nach  allem  diesein  lasst  sieh  also  das  Torfgas*  von  vorziiglicher 
Qualitat  uod  ausserdern  sehr  rasch  herstcllen.  Gereiuigt  besitzt  es  nicht 
nur  die  Leuchtkraft  des  Holzgases,  sondern  enthalt  auch  von  alien  aus 
anderen  Material  ien  dargestelltcn  Leuchtgasen  die  geringste  Quantitat 
Kohlcnoxyd. 

Die  fliissigen  Destillationsproductc  des  Torfes  sind  der  Theer  und 
das  Theerwasser. 

Vohl l)  untersuchte  das  fliissige  Destillationsproduct  ernes  leichten 
Moostorfes  aus  Zurich;  es  reagirte  stark  sauer;  100  Thle.  dcsselben 
gaben  in  einem  Scheidetrichter  getrennt  5,38  Theer  und  52  wiisserige 
Fliissigkeit.  —  Der  Theer  besas.s  ein  specif.  Gewicht  von  0,896.  Es 
wurden  aus  ihm  tfur  die  verschiedenen  neutralen  Kohlenwasserstoff- 
gemisclie  gewonnen,  welche  als  Beleuchtungsmaterial  tcchnische  Ver- 
wendung  finden,  eine  Trennung  derselben  in  die  einzelnen  Vcrbindun- 
gen,  aus  welchen  sie  bestanden,  unterblieb.  —  Beim  Fractiouiren  des 
Theeres  ging  zuerst  eine  saure  wasserige  Fliissigkeit  iiber,  welche  in 
der  Ruhe  eine  geriuge  Menge  sehr  leichten  Oels  absetzte,  dann  folgte 
schwcreres  dunnflussiges  und  zuletzt  erstarrendes  paraflinhaltiges  Oel.  In 
der  Ketorte  blieb  Asphalt.  Das  diinnfliissige  Oel  wurde  mit  starker  Kali- 
lauge,  conccntrirter  Schwefelsaurc  und  hierauf  noch  einmal  mit  alkali- 
scher  Lauge  behandelt.  Wiederholt  destillirt  ging  zuerst  ein  wasser- 
hellcs  nicht  unangenehin  riechendes  Oel  von  0,82  specif.  Gewicht  sogen. 
Turfol  (Torfphotogen)  iiber ;  der  ihm  folgende  Antheil  das  sogen.  Gas- 
Coder  Schmier-)  Oel  war  hellgelb  und  dickfliissig,  sein  specif.  Gewicht 
0,885.  Aus  der  beim  Rcinigen  des  diinnflussigen  Oels  erhaltenen  al- 
kalischen  Losung  wurde  ausser  Essigsiiure  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  Kreosot  und  Karbolsaure  erhalten.  —  Das  bei  der  Theerdcstil- 
lation  iibergangene  und  in  der  Kalte  erstarrtc  Oel  wurde  in  Paraffin 
und  Schmierol  zerlegt. 

100  Thle.  Theer  gaben  auf  diesc  Weise  14,4  Turfol,  8,7  schweres 
Oel,  0,43  Paraffin,  42,4  Asphalt- Riickstand,  35,1  Kreosot,  Carbolsaure 
und  Verlust. 

Die  Untersuchung  der  bei  der  Torfdestillation  erhaltenen  wasseri- 
gen  Fliissigkeit  geschah,  indem  man  sie  mit  Kalkmilch  versetzte  und 
destillirte.  Die  iibergegangene  Fliissigkeit  mit  Salzsaure  gesattigt  wurde 
wiederholt  der  Destination  unterworfen  und  gab  hierbei  eine  nicht  un- 
bedeutende  Menge  Ilolzgeist.  Der  Riickstand  in  der  Retorte  einge- 
dampft  und  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  behandelt 
hinterliess  Chlorarnmonium  wahrend  die  Chlorverbindungen  der  orga- 

1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1X,  S.  192. 
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nischen  Basen  in  Losung  iibergingen.  Die  fliichtigen  Basen  Ammoniak, 
Aethylamin,  Picolin,  Lutidin,  Anilin  wurden  auf  diese  Weise  erhalten. 
—  Dcr  Riickstand  dcs  Theerwassers,  welcher  nach  dem  Abdestilliren 
der  Basen  verblieb,  vom  Kalke  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  kohlensaurem 
Nation  versetzt  und  die  Fliissigkeit  nach  Abscheidung  des  Nieder- 
schlages  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  setztc  Krystalle  von  essig- 
saurem  Natron  ab.  Aus  der  riiekstandigen  Mutterlauge  schied  Schwe- 
felsaure  ein  Gemisch  von  Essigsaure,  Buttersaure  und  Valeriansaure 
aus,  welches  man  durch  Fractioniren  in  die  einZelnen  Siiuren  schied. 

Church  und  Owen  ])  untersuchten  das  flussigc  Destillationsproduct 
aus  irischem  Torfe  auf  organische  Basen.  Den  Torf  destillirten  sie  bei 
sehr  niederer  Tertipcratur.  Das  rohe  Oel,  welches  die  Basen  enthielt, 
wurde  wiederholt  mit  Salzsaure  behandelt  und  durch  langeres  Kochen 
der  sauren  Losung  das  Pyrrhol  und  andere  Beimengungen  zerstort,  dann 
verdampft  und  mit  iiberschussigem  Kalk  destillirt.  Die  iibergegangenen 
Basen  wiederholt  an  Salzsaure  gebunden,  dann  durch  Kali  abgeschie- 
den  und  Kalihydrat  getrocknet,  wurden  einer  500-  bis  GOOmal  wieder- 
holten  fractionirten  Destination  unterworfen.  In  dem  fftichtigeren 
zwischen  95  bis  100°C.  libergehenden  und»/,0des  gauzen  Oels  betragen- 
den  Antheilc  entdeckten  Church  und  Owen  cine  neue  Basis  da> 
Cespitin  CI0H,8N  Siedepunkt  95°  C.  Die  bei  1 10°  bis  120<>C.  uber- 
gehende  Portion  bestand  aus  Pyridin  C10H:,  N  Siededunkt  116,5°C. 
die  zwischen  130°  bis  145°C.  libergehenden  aus  Picolin  C12H7N  Siede- 
punkt 135° C;  die  zwischen  155°  bis  160°C.  destillirende  aus  Lufidin 
C14H.,N  Siedepunkt  154°C,  und  die  zwischen  175°  und  190°C  de- 
stillirende Portion  aus  Collidin  Ci8HI3N  Siedepunkt  180°  C. 

Die  Ausbeute  des  Tories  an  fliissigen  Destillationsproducten  wech- 
selt  mit  der  Verschiedenheit  des  Torfes.  So  z.  B.  erhielt  Schmidt5) 
aus  russischem  Torfe ,  welcher  den  vcrschiedenen  Schichten  eines  und 
desselben  Lagers  entnommen  war,  zwischen  5,0  und  9,7  Proc.  Theer 
und  28  bis  39  Proc.  Theerwasser.  Andere  rus8ische  Torfarten  gaben 
ihm  4  bis  0,7  Proc.  Theer  und  35  bis  39  Proc.  Theerwasser.  Sulli- 
van und  Kane  erhielten  aus  100  Thin,  lufttrockenem  Torf  desselben 
Lagers  und  zwar  a.  oberster  leichter  Torf  =  32,3  Proc.  Theerwasser 
und  8,6  Proc.  Theer,  b.  schwererer  Torf  =  38,2  Proc.  Theerwasser 
und  2,8  Proc.  Theer,  c.  schwerster  dichter  Torf  =  21,2  Proc.  Theer- 
wasser und  1,5  Proc.  Theer3).  Bei  den  Versuchen  von  Wagenmann, 
Vohl,  Mfiller  u.  A.  gab  der  Torf  zwischen  4,9  und  9  Proc.  Theer 
und  35  bis  58  Proc.  Theerwasser. 

Der  Torltheer  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,896  bis  0,965;  seine 
Farbc  ist  caflecbraun,  derGeruch  unangenchm;  cr  ist  ferncr  ziihe  ohne 
dabei  sehr  dickfliissig  zu  sein.  Seine  Hauptverwendung  geschiehl 
zur  Gewinnung  (liissiger  und  fester  Belcuchtungsstofle  des  Torfphoto- 


i)  iMiilosoph.  Magaz.  [4-1  Bd.  XX,  S.  110;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIH, 
S.  2'24.  —  Kopp  Jabresber.  I860,  S.  358.  —  2)  Polyt.  Centralbl.  i860,  S.  iW 
Chem.  Centralis.  18G0,  S.  805. 

8)  Die  an«cfUhrten  Dcbtillationsproducte  aus  100  Theilen  Torf  gaben  bei  ihrcr 
wcitcrcn  Vcrarbeitung: 

Ammoniak    Essigsaure     Holzgeist      Paraffin  Oele 

a.  .    .    0,19    .    .    0,30    .    .    0,17    .    .    0,18    :    .  1,48 

b.  .  .  0,40  .  .  0,29  .  .  0,20  .  ,  0,07  .  .  1,14 
c      •    •    0,18    .    .    0,16    .    .    0,12    .    .    0,15    .    .  0,91 
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gens  (Turfol,  SolarSl)  Gasoles  (zur  Bereitung  von  Leuchtgas  und 
zum  Schmieren  von  Maschinen  verwendet  daher  Schmierol  gcnannt) 
und  des  Paraffins.  Ah  Nebenproducte  werden  hicrbei  noch  Asphalt 
oder  Theerkohks  ferner  Kreosot  und  Carbolsaure  gewonnen.  Ueber  die 
Ausbeute  an  den  genannten  Stoffen  sind  sehr  viele  Versuche  theils  im 
Kleinen  theils  im  Grosseu  angestellt.  Vohl  erhielt  aus  Theer  von 
verschiedenen  Torfarten  zwischen  11.0  und  34,6  Proc.  Photogen  von 
0,82  specif.  Gcwicht ,  zwischen  8,66  bis  36,0  Gas5l  von  0,86  specif. 
Gcwicht,  0,424  bis  8,01  Paraffin  und  11,54  bis  42,42  Asphalt.  Nach 
Schmidt  betrug  die  Ausbeute  8,0  bis  12,0  Proc.  Photogen  von  0,832 
specif.  Gcwicht,  23,7  bis  27  Proc.  Solardl  von  0,865  specif.  Gewicht, 
7,2  bis  14  Gasol,  3,1  bis  4,76  Paraffin,  27,7  bis  23,5  Kreosot  und  9,8 
bis  15,0  Asphalt.  Aehnliche  Resultate  crhielten  Wagenmann  u.  A.1) 
Dcr  Verwendung  des  Torfcs  zur  Gewinnung  von  fcsten  und  fliissi- 
gen  BeleuchtungsstofTen  hatte  man  friiher  eine  bedeutende  Zukunfl  er- 
5ffnet.  Allein  die  Voraussetzungen,  unter  denen  die  Fabrication  be- 
gann,  wnrden  nichts  weniger  als  erfflllt.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  anfanglich  mangelhaften  Einrichtungen  der  Fabriken,  die  hau- 
fige  Verwendimg  von  geringem  Rohmaterial,  die  bis  vor  Kurzem  un- 
vollkommene  Reinigung  der  zu  verwerthenden  Beleuchtungsstofle  vielcs 
zum  schleehten  Ausgnnge  solcher  Unternehmungen  beigetragen  haben. 
Andererseits  steht  es  jedoch  audi  heute  noch  fest,  dass  man  bei  einer 
derartigen  Torfverwerthnng  immer  sehr  vorsichtig  sein,  und  soil  das 
Unternehmen  nutzbringend  sein,  vor  Allem  billiger  und  reiche  Thecr- 
ausbeute  gebendcr  Torf  zur  Destination  verwendet  werden  muss.  1st 
dieses  der  Fall  und  ge^ellt  sich  zu  dem  guten  Rohmaterial  noch  ein 
rationeller  Betrieb,  so  wird  sich  zwar  das  Unternehmen  noch  immer 
nicht  glanzend  wohl  aber  gut  rcntiren..  So  z.  B.  wirft  die  Fabrik  in 
Bermuthsfelde  bei  Aurich  nach  Dullo  einen  guten  Ueingewinn  ab, 
freilich  erhalt  sie  auch  am  ihrem  Torfe  6  bis  8  Proc.  Theer,  und  aus 
dem  Theer  20  Proc.  Photogen  von  p,83  specif.  Gewicht  und  etwa 
3/4  Proc.  Paraffin2).  Baurath  Hess3)  in  Zeitz  bei  Leipzig  berichtet 
iiber  die  Fabrik  des  Anhaltsehcn  Fabrikvereines.  Es  wird  dort  Stich- 
torf  destillirt.  Man  erhalt  aus  500  Centner  lufttrocknem  Torf,  welche 
Mcnge  nach  der  dortigcn  Einrichtung  in  24  Stunden  vcrarbeitet  werden 
kann ,  23,26  Centner  fast  wasserfreien  Theer,  ferner  1366  Cubikfuss 
Kohks  in  Stiicken  von  2  bis  3  Cubikzoll.  Die  gewonnenen  Kohks 
reichen  vollstiindig  zur  Befeuerung  der  beiden  Oefen,  der  Dampf- 
maschine,  der  Destillirblasen  und  der  4,nmoI,'akverdampfungspfannen 
aus.  Ferner  erhalt  man  aus  dem  Torfe  als  Nebenproduct  175  Centner 
Gaswasser.  Dasselbc  wird  zu  schwefeUaurem  Ammoniak  verarbeitet 
und  giebt  3'/2  Proc.  also  aus  der  erhaltenen  Menge  Gaswasser  circa 
6  Centner  schwefelsaures  Ammoniak.  Der  Theer  hat  durchschnittlich 
ein  specif.  Gewicht  von  0,86.  Die  23,26  Centner  Theer,  d.  h.  die 
Menge  welche  aus  den  500  Centner  Torf  erhalten  wird,  geben 
238  Pfund  Photogen  von  0,83  specif.  Gewicht,  606  Pfund  Solarol  und 
417  Pfund  rohe  Paralfinmasse  —  das  Paraffin  wird  in  der  Anstalt 


!)  Die  Literat  i  vergl.  bei  Artikel  Theer  Bd.  VIII,  S.  649  u.  Belcucbtung 
(2.  Auri.  Bd.  II,  1,  8.  799).  —  2)  Dullo  a.  a.  O.  S.  69.  —  Crane  in  Athy  (Irland) 
erhielt  ahnlichc  Ausbeute.  1  Tonne  (20  Centner)  lufttrockoner  Torf  gab  28  PAuid 
Solarol  und  1  Pfund  Paraffin.  -  *)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLUI,  S.  3*0. 

Digitized  by  Google 


954  Torf. 

selbst  nicht  geschiedcn,  sondern  an  die  Paraflinfabrikcn  verkauft  — ; 
ferncr  erhalt  man  81  Pfund  rohes  Krcosot  und  349  Pfund  Asphalt 
Hess  sehliesat  naek  genauer  Keehnungsstellung,  dass  trotz  der  gerin- 
gen  Theerausbeute  von  4,65  Proc.  die  Verwendung  des  Torfes  zu  oben 
angefuhrtem  Zwecke  noch  immer  eine  lucrative  sei. 

Uebcr  die  Theerdestillation  im  Grossen  muss  auf  Artikel  Thecr 
(S.  010)  verwiesen  werden;  ferner  iiber  die  Darstellung  und  Reiuigung 
der  aus  ihm  zu  gewinnenden  Beleuchtungsstoffe  auf  Artikel  Beleuch- 
tung  2.  AuHagc  lid.  II,  1,  S.  800.  Bei  beiden  Artikel u  ist  auch  die 
einschlagige  Literatur  ausfuhrlich  angegeben. 

l)ie  Bedeutuug  der  Kraft,  welche  die  so  ausgedehnten  Torflager 
iu  ihrem  Torfe  rcpriisentiren,  wird  immer  mehr  anerkannt,  und  man  hat 
in  den  letzten  Jahren  behufs  ihrer  vollkommeneren  Auanutzung  die  niitz- 
lichften  Anstrengungen  gemacht.  Einmal  hat  man  an  die  Stellc  de> 
fruheren  liaubbaues  eine  geregelte  Torfwirthschaft  zu  setzen  gesucht. 
Durch  zweckmassige  die  ganze  Moorflache  umfaesende  Entwasaerungs- 
anlagen,  durch  planmiissiges  Abbauen  des  Torfes  und  Eiuhalten  der 
hierzu  gecigneten  Zeit,  durch  Cultivirung  der  abgebauten  Stellen,  oder 
wo  sich  die  Bediugungen  des  Gedciheua  der  Torfbilduugspflanzen  er- 
hiclten  durch  Wiedererzeugung  des  Torfes  suchte  man  nicht  allein  den 
Torf  ohnc  Verluste  auszubeuten,  sondern  auch  die  ausgestochenen  Moor- 
Hachen  in  gehoriger  Weiae  wieder  zu  benutzen.  Neben  einer  geregel- 
ten  Torfwirthschaft  hat  man  aber  auch  Hxr*  Audere  auf  die  geeignete 
Gewiunungsweise  l)  des  Torfes  selbst  die  groaste  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet.  Man  suchte  durch  cine  solche  dein  Torfe  nicht  allein  Trans- 
portiahigkeit  zU  verleihen  und  ihm  damit  gleichzeitig  ein  grosscres  Ab- 
satzgebict  zu  erwerbeu,  sondern  auch  entsprechend  seiner  spiiteren  Ver- 
wendung die  geeignete  Beschaflenheit  zu  ertheilen.  In  dieter  Bezie- 
hung  wurden  neben  einer  grossen  Anzahl  von  Vorschlagen  Verfali- 
rungsarten  bckannt,  welche  im  Grossen  ausgefuhrt  die  bezeichncte  Auf- 
gabe  praktisch  zu  losen  suchten  und  theilweiBe  losten.  Dcm  Torfe 
wurde  aber  hierdurch  dieZukunft  eines  allgemein  verwendbaren  Brenn- 
materials  selbst  fur  die  Falle  eroflnet,  wo  mau  fruher  glaubte  nur  Hoi* 
oder  Steinkohleu  brauchen  zu  kbnnen. 

Die  gewohnliche  Art  der  Torfgewinnung  ist  die  des  Stechens  und 

•  wm    —    ■     .   ■   ■  -   —  » 

1)  Gewinnung  u.  Bcnutzung  des  Torfes  im  KOnigrcieh  Baycrn,  Miluchcn  1839. — 
Bromeis,  die  neucsten  Methoden  der  Aufbereitung  u.  Vcrdichtung  de9  Torfe*. 
Berlin  1851). — Vogel,  der  Torf,  seine  Nutur  u.  Bedcutting,  Braunschweig  1859.— 
Dullo,  Torfverwertbungcn  in  Europa,  Berlin  1861.  —  Schcnk  zu  Schweins- 
berg,  rationellc  Torfverwerthung.  Braunschweig  bei  Vicweg  18G2.  —  Rtihlmaon. 
llenneb.  Journ.  f.  Laudw.  n.  Kolg.  Bd.  I,  S.  42,  83  u.  459;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXLl,  S.  69;  Bd.  CXLVI,  S.  265;  Bd.  CXLV1II,  S.  141;  Bd.  CUII,  S.  239; 
Bd.  CLIV,  S.  813.  —  Kingsford,  Genie  industr.  1857,  p.  26;  Dingl.  polyL 
Journ.  Bd.  CXL1V,  S.  81.  —  Bausehinger,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV. 
S.  466.  —  Mangon,  Bullet,  soc.  d'enoourag.  1857,  p.  513;  Dingl.  polyt 
Journ.  Bd.  CXLVI,  S.  252.  —  Siemens,  llohenh.  Wochenbl.  1857.  S.  281; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI,  S.  270.  —  Hamm,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd. 
CXLVI,  S.  265.  —  Tunner,  ebeudas.  Bd.  CXLV1II,  S.  148.  —  Crane,  ebendas. 
Bd.  CLll,  S.  238.  —  Kxtcr,  baver.  Kunst-  u.  Gewerbehl.  1854,  S.  257;  1855 
14  1;  Dingl.  polyt.  Journ.  IM.  CXXXVUI,  S.  231;  Bd.  CXXXIX,  S.  349.  - 
Vogel,  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLll,  S.  272;  Bd.  CLVI,  S.  312;  Bd.  CLV1I. 
S.  221.  —  Schro'dcr,  ebendas.  Bd.  CLVI,  S.  128;  Bd.  CLVIl,  S.  39  u.  322.  - 
Loo,  ebendas.  Bd.  CLIII,  S.  68;  Bd.  CLVI1I ,  S.  379;  Bd.  CLIX,  S.  97  ;  Bd. 
CLX1II,  S.  92.  —  Gaulticr  de  Claubry,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVIl, 
S.  438.  — 
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Buggerns.  DerTorf  wird  eutwedcr  aus  dem  Moore  als  zusaramenhan- 
gende  und  gleichzeitig  geformte  Masse  (Stichtorf)  odcr  als  zarter 
Schlamm  crhalten,  welcher  nach  der  theilweisen  Entfernung  des  Wassers 
bearbeitet  und  geformt  wird  (Formtorf,  Baggertorf). 

Ehe  mit  dem  Torfstechen  begonnen  werden  kann,  muss  das  Moor 
entwassert  und  crofluet  werden;  es  muss  femer  die  geeignete  Jahres- 
zeit  eingetreten  sein.  Die  Entwasserung  darf  nicht  bis  zur  Trocken- 
lcgung  des  Moores  getrieben  werden;  nur  das  von  der  Torfsubstanz 
selbst  nicht  zuriickgchaltene  Wnsser  muss  rasch  abzielien  konuen.  Die 
Eroflnung  des  Torflagers  geschieht,  indent  man  die  Rasendecke,  sowie 
die  mehrzollige  Sclucht  des  durch  Frost  und  Austrocknen  vcranderten 
und  pulverformig  gewordenen  Torfcs  (Abrauinerde,  Bunkerde)  entfernt. 
Was  endlich  die  Jahreszeit  anbelangt  in  der  der  Torf  gestochen  wer- 
den kann,  so  ist  es  die  der  frostfreien  Nachte.  Es  darf  beim  Torf- 
stechen nicht  mehr  frieren,  da  der  Torf  durch  die  Kalte  wie  erwahnt 
eine  Structurveranderung  erleidet;  er  zieht  sich  nicht  mehr  zusammen, 
bleibt  locker  und  leicht,  und  zeigt  sehr  wenig  Xnsammenhang.  Man 
beginnt  da  her  gewohnlich  mit  dem  Torfstechen  nach  dem  Haferbaue 
und  endigt  dasselbe  schon  Mitte  August,  daniit  der  Torf  noch  vor  Ein- 
treten  der  Herbstfrostc  eingebracht  werden  kann. 

Der  Torf  wird,  nachdem  der  Plan  der  Forderung  festgestellt,  cut- 
weder  senkrecht  oder  wagrecht  ausgestochen.  Beim  senkrechten 
Stiche  wird  durch  das  Stechcisen  (Fig.  87)  unmittelbar  die  Torfziegcl 
Fip.  87.  (tlcr  Soden,  Torfkas)  durch  eiuen  von  oben  nach 
unten  gefiihrtcn  Stich  gcbildet,  indem  namlich  die 
obere  und  vordere  Seite  des  Prismas  6chon  irei 
sind,  die  hintere  und  die  beidcn  Seiten  durch  das 
Stechcisen  selbst  gcbildet  werden  und  die  untere 
durch  das  Abreissen  der  Ziegel  vom  Grande  cnt- 
steht.  Beim  horizontal  en  Stiche  werden  die  So- 
den  parallel  mit  der  Oberflache  des  Torifeldes  ab- 
gestochen.  Kin  obenstehender  Arbeiter  sticht  mit 
einem  schneidendcn  Spatcn  entsprechend  der  Dicke, 
Breite  und  Liinge  des  Sodens  senkrecht  ein,  wiih- 
reud  ein  zweiter  untenstehcuder  Arbeiter  mit  einem 
Spaten,  welcher  der  Giosse  des  senkrecht  vorge- 
stochenen  Torfsodens  gleichkommt,  diescn  durch 
horizontales  Einstechen  auslost.  Schroder1)  hat 
die  Methode  des.  Torl'steehens  in  Ostlriesland  be- 
schrieben  und  auf  ihre  hohe  praktische  Ausbildung 
hiugcwicsen.  Die  verscluedenen  Verrichtungen  der  Arbeiter  greifen 
so  in  einauder  und  sind  so  gut  abgetheilt,  dass  die  Arbeitskraft  eincs 
jeden  vollkommen  ausgeuutzt  wird.  Nur  diesem  Umstandc  ist  es  zu- 
zuschreiben,  dass  trotz  der  hoheren  Arbeitslohnc  daselbst  der  Prcis  des 
Sticbtorfes  niedriger  ist  als  in  vielen  anderen  Landern,  wo  die  Arbeits- 
lohnc  bedeutend  geringer  sind. 

Der  Torf  wird  in  Streifen  von  100  bis  1000  Schritt  Langc  und 
10  Fuss  Breite  und  zwar  nach  dieser  Breite  ausgehobcn.  Je  nach  der 
Tiefe  des  La'gers  wird  der  Torf  entweder  auf  einmal  odcr  in  mehreren 
Schichten  gcfordcrt.  Gewohnlich  sticht  man  jiilirlich  nur  einen  cinzigcn 


l)  Dingl.  polyt.  Juurn.  13d.  CLV1,  S.  128. 


Digitized  by  Google 


956  Torf. 

Torfstreifen  von  der  angefiihrten  Grosse  aus.  *Neben  der  entstandenen 
Grube  wird  dann  im  nachsten  Jahr  ein  neuer  Streifen  von  derselben 
Lange  und  Breite  in  Augriff  genommen.    Die  oberste  1  bis  ll/t  Fuss 
machtige  Rasen-  etc.  Schicht  des  Streifens  ist  gewohnlich  im  vorher- 
gehenden  Jahre  sehon  abgehoben  (abgepunkt).    Das  im  Friihjahr  fol- 
gende  Ausstechen  des  Streifens  vertheilt  sich  dann  unter  funf  Arbeiter 
in  nachstehender  Weise.    Der  „Bunker"  entfernt  mit  einem  Spaten  die 
oberste  durch  die  Finwirkung  der  atmospharischen  ttinflusse  nanientlich 
des  F  routes  verwitterte  Schicht  des  auszubeutenden  Streifens  und  zwar 
in  einer  Dicke  von  etwa  2  Zoll.    Die  beiden  „Graber"  besorgen  das 
Ausstechen.    Der  eine  steht  oben  und  theiit  mittelst  eines  langstieligen 
schweren  Kisens  durch  senkrechtes  Stechen  die  Torfsoden  der  Lange 
(17  Zoll)  und  Breite  (5  Zoll)  nach,  worauf  der  andere  unteu  stehende 
Graber  dieselben  mit  HOlfe  eines  leichten  holzernen  Spaten,  welcher 
nur  an  derSpitze  mitEisen  beschlagen  ist,  in  einer  Dicke  von  blj-j  Zoll 
horizontal  auslost  und  auf  ein  kleines  Brett  am  Rande  der  Grube 
wirft1).    Von  dort  nimmt  der  „Karrensetzeru  die  Sodeti  und  bringt  sie 
in  zwei  Reihen  je  zu  6  Soden  auf  scinen  Schiebkarren.   Der  „Karren- 
schieber"  endlich  entfernt  die  Karren  und  ordnet  unter  aufanglicher 
Mitwirkung  des  Bunkers  die  Soden  in  rechtwinklig  gegen  die  Richtung 
der  Grube  gestellten  und  10  Fuss  von  derselben  cntfernten  Schlagen 
an.    Die  Schliige  bestehen  aus  Reihen,  welche  eiue  Breite  von  16  Torf- 
soden und  eine  Lange  von  50  Fuss  haben.    Dndurch  dass  die  Sehlage 
10  Fuss  von  dem  auszustechenden  Streifen  entfernt  sind,  wird  es  dem 
Bunker  moglich,  den  fur  das  naehate  Jahr  bestimmten  Streifen  —  in 
.dem  Maasse  als  die  Ausbeute  des  vorhergchenden  fortschreitet  —  von 
der  Rasendecke  und  der  leichteren  Torfschicht  zu  befreien  und  beide 
in  die  entstandenc  Grube  zu  werfen.    Diese  letztere  Arbeit  bildet  eine 
Hauptbeschaftigung  des  Bunkers.     Ist  die  auszugrabende  Torfschicht 
des  Moores  nur  4  bis  5  Fuss  machtig,  so  geniigen  die  funf  Arbeiter; 
soil  jedoch  das  Moor  bei  grosserer  Machtigkeit  gleichzeitig  noch  um 
weitere  4  Fuss  auagestochen  werden,  so  wird  ein  sechster  Arbeiter  der 
,,Ilankertfc  hinzugezogen.    Kr  tritt  entweder  als  zweiter  Karrcnschieber 
ein,  oder  als  Vermittler  zwischen  Graber  und  Karrensetzer.    Die  Arbeit 
ftihren  die  sechs  Arbeiter  nun  in  folgender  Weise  aus.    Zuerst  werden 
4  Fuss  des  Torfstreifens  abgestochen,  da  aber  Trockenraum  fur  die 
Soden  der  weiter  abzustechenden  4  Fuss  zu  erubrigen  ist,  so  muss  ein 
Raum  von  16  Soden  Breite  und  50  Fuss  Lange  ausgespart  und  die 
zuerst  erhaltenen  Soden  entsprechend  weiter  transportirt  werden.  Hier- 
zu  hat  natiirlich  der  erste  Karrenschieber  keine  Zeit  und  der  Hanker 
hat  daher  die  weitere  Beforderung  zu  ubernehmen.    Sind  die  ersten 
4  Fuss  Torf  ausgestochen,  so  nimmt  —  da  der  erste  Karrensetzer  nun 
mit  seiner  Arbeit  wieder  allein  fertig  wird  und  der  Graber  den  ge- 
Btochenen  Torf  aus  der  jetzt  bedeutendcren  Tiefe  ohne  Mithiilfe  nicht 
rasch  penug  bringen  kann  —  der  Hanker  mit  einer  breiten  Schaufel 
die  vom  Graber  zugeworfencn  Soden  auf  und  befordert  sie  an  den 
Karrensetzer.  —  Sind  die  Torfsoden  in  den  Schlagen  etwas  abgetrock- 
net,  so  stellt  man  sie  mauerformig  in  Reihen  in  sogen.  „Ringe"  auf  und 


J)  Die  Grtfsse  jedes  Soden  betragt  '/l  Cubikfuns  u.  ihr  frischca  Gewiebt  121L 
bis  13  Pfund.  Von  tuchtigen  Arbeitern  werden  in  der  Minute  etwa  25  Soden  =  6% 
Cubikfuss  gefordert. 
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lasst  sie  stehen  bis  zur  nngefahren  halhen  Austrocknung.  Sie  werden 
dann  entweder  in  Trockenmagazine  gebracht,  oder  wie  es  gewohnlich 
gebrauchlich  ist  auf  dem  Moore  selbst  in  grosse  Haufen  zusammenge- 
stellt,  um  daselbst  je  nach  den  Witterungsverhaltnisaen  mehr  oder  we- 
niger  vollkominen  auszutrocknen. 

Kommt  der.  Torf  in  Form  eines  Schlammes  vor  nnd  ist  es  nicht 
moglich  das  Torfmoor  zu  entwassern,  so  gewinnt  man  ihn  durch  Bag- 
gem.  Diese  Methode  der  Torflorderung  ist  allgemein  in  Holland  ge- 
briinchlich.  Die  obere  Schicht  der  Moore  daaelbst  enthalt  gewohnlich 
einen  leichten  sch  warn  mi  gen  Torf,  welcher  zusammenhangend  ist  und 
in  grossen  Soden  ansgestochen  wird.  Beginnt  der  Schlammtorf  so 
wird  derselbe  mit  Schanfeln  oder  gewohnlich  mit  dem  Baggernetze, 
einem  18  Zoll  langen  nnd  an  cinem  Eisenringe  befestigten  Netze,  aus- 
gehoben.  Den  an  der  Lnft  etwas  abgetrockncten  Schlamm  verwandelt 
man  dann  durch  gehoriges  Bearbeiten  und  Treten  mit  den  Fiissen —  zu 
diesem  Zwecke  hat  der  Arbeiter  sich  Brettchen  an  die  Fussaohlen  be- 
festigt  —  in  eine  consist«nte  und  nur  mehr  schwache  Eindriicke  an- 
nehmende  Masse.  Durch  Schlagel  wird  die  Torfmasse  in  eine  4  bis 
G  Zoll  dicke  Schicht  ausgebreitet,  worauf  sie  dann  der  Torfsticker  oder 
Riemer  in  Soden  zerschneidet. 

Das  Trockenen  des  Torfes  geschieht  entweder  durch  gewohn- 
liche  Lufttrocknung  oder  durch  Darren.  Der  auf  dem  Wegc  des 
Stechens,  und  Baggerns  gewonnene  und  zum  grossten  Theile  in  den 
Haushaltungen  verwendete  Torf  wird  bis  jetzt  immer  nur  auf  ersterem 
Wege  getrocknet.  Die  Lufttrocknung  geschieht  hierbei  theils  in  eige- 
nen  gedeckten  Trockenraumen  bloss  durch  die  durchstromende  Luft, 
theils  wird  sit;  im  Freien  durch  Luft  und  Sonne  gleichzeitig  bewirkt. 
Letzteres  ist  der  gewohnliche  Fall. 

Es  ist  cinzusehen,  dass  eine  gut  geleitete  gehorige  Austrocknung 
des  Torfes  von  grosser  Wichtigkeit  sein  muss.  Abgesehen  von  dem 
hierdurch  bewirkten  geringeren  Wassergehalt  und  hoheren  Heizeffect 
sowie  den  verminderten  Transportkosten  schwindet  auch  der  Torf  sehr 
gleichmiissig.  Wie  bekannt  zieht  sich  nam  lie  h  der  Torf  beim  Trock- 
nen  bis  zu  einem  Sechstel  seines  Volumens  und  dariiber  zusammen. 
Dieses  findet  aber  nur  statt  bei  einer  moglichst  gleichformigen  Tempe- 
ratur.  I*t  der  Wechsel  der  letzteren  in  kleinen  Zwischenranmen  zu 
gross,  ist  besonders  der  Torf  der  dirccten  Einwirkung  der  Sonne  aus- 
gesetzt,  so  verhartet  rasch  die  aussere  Oberfliiche,  wahrend  der  innere 
Theil  des  Sodens  noch  nass  ist;  es  entstehen  dann  beim  weiteren  Aus- 
trocknen  Risse  nnd  Sprunge  und  der  Torf  zerbrockclt  sehr  leicht  >). 
Die  Lufttrocknung  in  gedeckten  Raumen  wird  daher  derjenigen  im  . 
Freien  immer  vorzuziehen  sein.  Gleiehmiissiges  Austrocknen  und 
Schwinden  des  Torfes,  Vorbeugung  einer  Auslaugung  durch  starken 
Hegen,  sowie.  Verhinderung  der  nachtheiligen  directen  Sonnenwirkung 
auf  ihn  sind  die  grossen  Vortheile  des  Trocknens  in  gedeckten  Raumen. 
Wenn  nun  trotz  der  augenscheinlichen  Vortheile  dieae  Trocknungsweise 


0  Vugel  (der  Torf  etc.  S.  50)  fllhrt  als  Beleg  Air  die  Schiidlichkeit  der  direc- 
ten Sonnenwirkung  auf  Torf  an,  dass  in  dem  heissen  und  trockenen  Jahre  1857  auf 
den  Mooren  von  Gilnzburg  (Bayern),  welche  sonst  cinen  ausgezeichneten  Torf  liefern, 
ein  sich  so  leicht  zerbrdckelnder  Torf  gewonnen  wurde,  dass  der  wertblose  Abfall 
ein  ausserordentlicher  gewesen  sei. 

r 
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nur  beim  Maschinentorf  und  nur  in  Ausnahmefallen  auch  bei  dem  nut 
gewohnliche  Weise  gewonnenen  Stich-  oder  Baggertorf  eingefilhrt  ist, 
so  liegt  die  Ursache  iin  Kostenpnnkt.  Die  Ausgaben  ftir  die  Herstel- 
lung  nnd  Unterhaltung  der  bedeckten  Trockenraume,  ftir  den  Trans- 
port des  Torfes  zum  Trockenhaus ,  fiir  sein  Aufstellen  etc.  sind  zu  be- 
deutend  und  haben  daher  bis  jetzt  da8  Trocknen  im  Freien  nicht  ver- 
drangen  kiinnen. 

Der  lufttrockene  Torf  cnthiilt  gewohnlich  l/%  bis  1  /4  und  daruber 
seines  Crewichtes  Wasser.  Steht  nun  auch  dieser  Wassergehalt  seiner 
Verwendbarkeit  als  Feuerungsmaterial  in  Haushaltungen  nicht  im  Wege, 
so  zeigt  er  sich  doch  in  jenen  Fallen  sehr  hinderlich,  wo  der  Torf  eine 
intensive  Ilitze  hervorbringen  soil.  Urn  den  Torf  zu  solchen  Verwen- 
dungen  geeignet  zu  machen,  muss  er  gedarrt  d.  h.  in  eigenen  Trocken- 
hiiusern  dutch  kiinstliche  Warme  von  dem  uberschiissigen  Wasser  be- 
freit  werden. 

Der  zu  trocknende  Torf,  fast  immer  Kunsttorf  welcher  entweder 
im  Freien  oder  gewohnlich  in  gedeckten  Trockenstadeln  oder  audi 
(lurch  nasses  Pressen  den  grossten  Theil  seines  Wassergehaltes  ver- 
ioren  hat,  wird  in  das  Trockenhaus  gebracht  und  die  kunstliche  Trock- 
nung  hier  so  weit  getrieben  bis  er  noch  einen  Wassergehalt  von  10bi« 
12  Proc.  zeigt.  Nur  der  Torf,  welcher  als  Feuerungsmaterial  bei  me- 
tallurgischen  Schmelzprocessen  dienen  soli,  wird  weiter  ausgetrocknet. 
muss  dann  aber  auch  selbstverstandlich  mogliclist  rasch  verbraucht  wer- 
den, weil  er  beim  Aufbewahren  Wasser  sehr  schnell  wieder  anzielit 

Die  znm  Trocknen  des  Torfes  verwendete  Warme  fallt  theil5 
von  anderen  Feuerungen  ab  z.  B.  von  Dampfkesseln,  Puddelofen  etc 
theils  wird  sie  in  eigenen  Feuerungsanlagcn  des  Trockenhauses  direct 
erzeugt.  Die  entwickelte  Wiirme  selbst  wirkt  entweder  dadurch,  da>> 
die  heissen  Verbrennungsgase  unmittelbar  mit  dem  Torfe  in  Beriihrung 
kommen  und  an  ihn  ihre  Warme  abgeben,  oder  indein  die  strahlende 
Warme  der  Verbrennnngsgase  benntzt  wird,  oder  endlich  dass  man 
gehorig  erhitzte  Luft  auf  eine  zweckmassige  Weise  ins  Haus  treten  las#t 
und  durch  sie  die  Trocknung  des  Torfes  bewirkt. 

Die  Trockenhiiuser  mit  director  Gasfenerung 1)  sind  gewohnlich 
langlich  viereckige  oben  zugewolbte  gemauerte  Ran  me.  Ein  Kost  von 
Holz  wie  zu  Lippitzbach  in  Kiirnthen,  oder  ein  solcher  von  Ziegeln 
wie  zu  Neustadt  a.  R.,  theilen  den  Raam  des  Hauses  in  zwei  ungleiche 
fliilften  Fig.  88.  Der  obere  Raum  A  dient  zurAufnahme  des  zu  trock- 
nenden  Torfes;  B  hingegen  zur  Mischung  Abkuhlung  und  Vertheilang 
der  im  Feuerraume  C  crzeugten  Verbrennungsgase.  Dieselben  dringen 
durch  bbb  in  den  Trockenraum,  beladen  sich  bei  ihrem  Aufsteiger 
durch  den  lose  geschichteten  Torf  mit  Wasserdampfen,  und  sinken  an 
dem  Gewolbe  G  angekommen  —  hier  befindet  sich  auch  die  Einlade- 
offhung  e  —  wieder  herab,  um  dann  bei  c  in  die  Esse  D  einzntreten 
nnd  durch  diese  zu  entweichen.  Durch  die  Klappe  d  wird  der  Zug  der 
Esse  regulirt. 

Diese  Trocknungsmethode  erheischt  einen  ziemlich  bedeutenden 
Aufwand  von  Brennmaterial.   Einmal  geht  die  Circulation  in  der  durch 


J)  Schenk  zu  Schweinsberg,  rationelle  Torfverwerthung,  Braunschweig 
1868,  S.  9. 
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die  Ffeile  tier  Fi^ur  nusgedriiekten  Reselmhssigkeit  nicht  vor  sieh  und 
eine  Menge  von  Wiirme  verliert  man  in  den  nngenntzt  entweichenden 
Verbrennungsgasen,  dann  werden  aber  audi  die  nnteo  mit  Feuchtigkeit 
ges&Ulgten  (Jnse  oben  an  den  kalteren  Torf  wie<ler  Feuchtigkeit  ah- 


Flg,  *«. 


geben,  und  dieses  condensirte  Wa«.ser  muss  dann  zam  zweiten  Male  ver- 
dainpfen,  wozn  natiirlich  eine  weitere  Wiirmemenge  gehort.  Durch  das 
directe  Zustromen  derVerbrennnngsga.se  kann  ausserdem  der  Torf  liell 
leicht  entziinden. 

Kin  Trockenhaus  bei  welchem  Btrahlende  Warme  wirkt  befindet 
sich  anf  der  Alcxishiitte  bei  Lingen  ')  Fig.  81)  bis  9  1  (s.  a.  f.  S.).  Das  Ifau* 
ist  liinglich  viereckig;  seine  schmalen  Seiten  zeigen  einen  beinahe 
<juadratischcn  Qnerschnitt  (Fig.  91).  Ziegelmauern  anssen  mit  eiser- 
nen  Flatten  armirt  bilden  die  langen  Seitenwande  A.  Die  kurzen  Seiten 
B  sind  offen,  konnen  aber  mit  eisernen  Thiiren  T  geachlossen  werden. 
Der  ganze  Ofen  ist  mit  eisernen  Flatten  Q  bedeckt,  anf  denen  am  jedem 
VVarmeverlnste  vorznbengen  noch  ein  Manerwerk  M  liegt.  In  einem 
besonderen  Generator  werden  brennbare  Gase  erzeugt;  diese  gelangen 
durch  den  Canal  E  in  die  sechs  Heizrohren  /?,  von  denen  je  drei  iiber 
einander  in  jeder  Langseite  des  Hauses  herlaufeu,  und  verbrennen  in 
diesen  mit  der  bei  N  einstromenden  atmospharischen  Luft.  Den  Zng  re- 
gnlirt  ein  Register.  Der  innere  Raum  des  Hauses  kann  durch  einen 
eisernen  Verticalschieber  /'  in  zwei  Halften  getheilt  werden.  Der  Torf 
welcher  getrocknet  werden  soil  wird  anf  der  durch  das  Haus  laufend^n 
Kisenbahn  in  10  Wagen  G  eingeschoben,  der  in  der  Mitte  befmdliche 
Schieber  P  herabgelassen  und  die  eiserne  Thiire  T  ge9chlossen.  Die 


l)  Schenk  a.  n.  O.,  S.  17. 
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fiinf  Wagen,  welche  in  der  vorderen  Hiilfte  D  dea  Hanaea  atehen,  wer- 
den  nach  II  Stunden  hernusgezogen ;  die  fiinf  hinteren  Wagen,  deren 
Torf  schon  eine  theilweiac  Trocknnng  erfuhr,  kommen  hierauf  ana  C 
nach  D  und  fiinf  neue  Wagen  mit  ungetrocknetem  Torf  beladen  wieder 
in  C.  Der  Ofen  bleibt  dann  wie  anfanglich  12  Stunden  geschlossen, 
worauf  die  eben  beschriebene  Operation  sich  wiederhnlt. 


G 

OS 

iZ 


Die  Leistungsilihig- 
keit  dieses  Tmcken- 
hnuses  ist  keine  be- 
deutende;  bei  einem 
•Aufwande  von  11  bit 
12  Proeent  des  zu 
trocknenden  Torfea 
an  Brennmaterial  ist 

der   Wassei  verlust 
doch  nur  4  bis  hoch- 
stena  5  Proc.  Die  Ur- 
aache    liegt    in  der 

Warmecirculation 
und  der  dichl »*n  Auf- 
einanderlagerung  des 
Torfes  in  den  W;igen. 
Die    auaserste  Lage 
desselben  trocknet 
niimlich    sehr  rasch 
ab,  wahrend  die  in- 
nere  nur  unvollkom- 
men   und  schwierig, 
selbst  bei  verstiirktem 
Feuer  ihr  Wasser  ver- 
liert.    Auch  hier  ist 
Gefahr  vorhanden,  dass  sich  der  den  Heizioiuen  zunachatliegende  Torf 
entziinden  kann. 

W  eber1)  hat  in  Haspelmoor  und  neuerdings  mit  einigen  Abande- 
rungen  auch  in  Staltach  (Bayern)  Torftrocknungahauser  constrairt, 
welche  sehr  giinstige  Resultate  ergaben.     Ala  Trocknungsmittel  wen- 


*)  Vogel.  der  Torf  etc.  S.  G4;  ferner  Dingl.  poljt.  Journ.  Bd  CLII,  S.  272.  - 
Dullo  a.  a.  O.  S.  9. 
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det  er  einen  stark  erwarmten  Luftstrom  an  und  dieser  —  durch  die 
im  Hatise  herrscheude  gutc  Circulation  —  entweicht  formlich  mit 
Feuchtigkeit  gesattigt  aus  dem  Trockenraume  und  bewirkt  eine  raache 
und  vollkommene  Austrocknung  des  Torfes.  —  Wir  geben  hier  eine 
Be9chreibung  des  Trockenhause>  in  Staltach. 

Das  Haus  ist  120  Fuss  lang,  22  Fuss  breit  und  20  Fuss  hoch; 
seine  Wande  sind  massiv  und  im  Inncren  haben  sie  wegen  der  an  ihnen 
herabsinkeuden  feuchten  Luft  Cementverputz.  Zwei  eiserne  Thiiren 
schliessen  die  Ein-  und  Ausluhroffnung  des  Hauses.  Auf  einera  Sfchie- 
nenwege,  welcher  durch  die  Mitte  des  Hauses  geht,  wird  der  Torf  ein- 
gefahren  und  rechts  und  links  auf  die  gleichfalls  20  Fuss  hohen  Trocken- 
gestelle  aufgeschichtet.  Nach  dem  Vollsetzeu  der  letzteren  und 
Schliessen  der  eisernen  Thuren  beginnt  die  Feuerung.  Je  zwei  Feue- 
rungsanlagen  befinden  sich  an  den  schmalen  Seiten  des  Hauses;  jede 
derselben  steht  mit  einem  durch  die  ganze  Hauslange  ziehenden  Canal 
in  Verbindung.  Die  ersten  60  Fuss  desselben  sind  —  da  sie  durch  die 
Niihe  der  Feuerung  bedeutend  erhitzt  werden  — aus  feuerfesten  Steinen 
gemauert;  die  zweite  Hiilfte  des  Canal?  jedoch  aus  EisenblechrShren 
gebildet  Jeder  der  Heizcaniile  ist  ferner  noch  mit  einem  gemauerten 
Mantel  umgeben  und  in  dem  liaume  zwischeu  ihm  und  dem  Heizcanale 
betindet  sich  Luft,  welche  von  Anssen  durch  eine  nahe  bei  der  Feuerung 
angebrachte  Oeflnung  fortwiihrend  einstromt.  Die  Luft  erhitzt  sich  hier 
stark  und  tritt  dann  durch  in  den  Mantel  angebrachte  Oeftnungen  in 
das  Trockenhaus,  sattigt  sich  auf  dem  Wege  nach  dessen  Decke  mit 
Feuchtigkeit  und  sinkt  an  den  Wandungen  wieder  herab,  um  zuletzt 
durch  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Zinkkaminen  —  sie  uberragen 
das  Haus  etwas  —  unten  wieder  zu  entweichen.  Das  Gebaude  soil 
etwa  300000  Stiick  Torfsoden  fassen,  die  bei  einer  im  Innern  herr- 
schenden  Temperatur  von  45°bis50°C.  in  8  bis  12Tagen  vollkommen 
austrockneten.  Das  Feuerungsmaterial  besteht  fast  uur  aus  Abfallen 
von  Torf  und  Holz. 

Die  Wirkung  des  Weber'schen  Trockensystemes  auf  die  bearbei- 
teten  Torfsoden  ist  nach  Vogel  sehr  merkwiirdig.  Selbst  schon  ziem- 
lich lufttrocken  eingebracht  werden  sie  im  Trockenhause  wieder  weich 
und  schwellen  so  lange  an  bis  die  Torfmasse  durch  und  durch  die  Tem- 
peratur des  Trockenraumes  angenommen  hat.  Erst  dann  fangt  der 
Torfsoden  wieder  zu  sinken  an,  nimmt  unter  Verlust  seines  Wassers 
rasch  an  Volumen  ab  und  ist  nach  der  vollkommenen  Austrocknung 
gleichsani  hornartig  geworden. 

Es  wurde  schon  friiher  erw&hnt,  dass  man  in  neuerer  Zeit  beach- 
tungswerthe  Anfange  gemacht  habe,  um  neben  rationeller  Ausbeutung 
der  Torfmoore  dem  Torfe  selbst  eine  hohere  Lcistungsfahigkeit  als 
Brennrnaterial  und  eine  grossere  Transportfithigkeit  zu  verleihen.  Durch 
geeignete  mechanische  Iliilfsmittel  suchte  man  an  die  Stclle  des  auf  ge- 
wohnliche  Weise  erhaltenen  leicht  zerbrockelnden  und  fiir  viele  Vcr- 
wendungen  unbrauchbaren  Torfes  Praparate  zu  setzen,  die  neben  ge- 
horiger  Festigkeit  und  geringem  Wassergehalte  in  einem  Volumen 
gleichsam  ein  mehrfaches  Volumen  guten  gewohnlichen  Stichtorfes  con- 
centrirt  enthalten  sollten.  Die  Darstellung  von  solchen  Torfpraparaten 
—  sie  besitzen  ein  specif.  Gewicht  von  0,9  bis  1,8  —  ist  denn  auch 
gelungen,  und  sie  haben  sich  als  vorziigliches  Brennrnaterial  nichtalleiu 
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fur  hausliche  Zwecke  sondern  auch  fiir  Dampfkesaelfenerung,  Locomo- 
tivheizung,  pyrotechnische  Gewerbe  u.  s.  f.  bewahrt  Wenn  sie  trotz- 
dem  bis  jetzt  noch  nicht  allgemein  verwendet  werden,  wenn  sie  beson- 
ders  den  gewohnlich  bereiteten  Torf  —  ungeachtet  ihrer  grosseren 
Beqoemlichkeit  und  Reinlichkeit  in  der  Anwendung  —  in  den  Haus- 
haltungen  nicht  verdrangen  konuten,  so  liegt  der  Grund  in  den  zur  Zeit 
noch  zu  hohen  Darstellungskosten.  Es  diirfte  jedoe.h  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  bei  der  raschen  Fortentwickelung  dieser  kaum  ein  Jahr- 
zehnt  alten  Torfindustrie  sich  anch  die  Darstellungskosten  des  sogen. 
verdichteten  Torfes  bald  erniedrigen  werden ,  und  derselbe  dann  in 
einer  fiir  die  Consumenten  sehr  vortheilhaften  Weise  auf  die  taglich  sich 
steigernden  Holz-  und  Steinkohlenpreise  wirken  muss. 

Die  Darstellung  des  verdichteten  Torfes  setzt  eine  eingreifende  Zer- 
kleinerung  des  auf  dem  Moore  genommcnen  Torfes  voraus;  derselbe  muss 
vor  seiner  Formung  durch  Zerreissen,  Zerschneiden,  Sieben  und  Schlam- 
men  u.  8.  w.  in  eine  gleichformige  feinvertheilte  gewissermaassen 
gtructurlose  Masse  iibergefiihrt  sein.  Nur  in  diesem  Zustande  hat  der 
rohe  Torf  seine  der  gehorigen  Verdichtung  entgegenatehendc  Elastici- 
ty verloren,  trocknet  leicht  und  vollstandig  aus,  und  die  feinen  Torf- 
theilchen ,  aus  welchen  die  bearbeitete  Masse  besteht,  ordnen  sich  bei 
der  Formung  auf  das  Innigste  zusammeu  und  schwinden  bei  etwaigem 
Trocknen  sehr  regelmassig. 

Die  Ueberfiihrung  der  verarbeiteten  Torfmasse  in  verdichteten 
Torf  geschieht  im  Wesentlichen  nach  zwei  Hauptmethoden.  Nach  der 
einen  Method e  wird  die  Masse  ohne  Anwendung  von  Maschinen  ver- 
dichtet;  die  Formung  geschieht  hier  auf  gewohnliche  Weise  und  der 
Torf  schwindet  und  concentrirt  sich  in  dem  Maasse  als  er  austrocknet 
Nach  der  anderen  Methode  wird  die  Verdichtung  durch  Pressen  und 
Walzen  bewirkt 

Bei  Challeton's  Verfahren,  welches  in  Montanger  in  der  Nahf 
von  Paris  zur  Anwendung  kommt,  lasst  man  den  gehorig  V)earbeiteten 
rohen  Torf  durch  Contraction  sich  verdichten.  In  dem  Moore  daselbft 
findet  sich  der  Torf  in  Lagern  von  10  bis  12  Fuss  Machtigkeit,  steht 
jedoch  mit  Ausnahme  von  1  bis  2  Fuss  unter  Wasser.  Man  gewinnt 
ihn  in  ziegelahnliehen  Streifen  und  er  gelangt  auf  Canalen,  welcho 
durch  sein  Ausstechen  entstanden,  oder  auf  Schienengeleise  zur  Fabrik. 
Daselbst  hebt  ein  Paternosterwerk  den  rohen  Torf  in  die  in  den  oberen 
Etagen  der  Fabrik  stehenden  Verkleinerungsmaschinen.  Dieselben  be- 
stehen  aus  einem  System  von  sich  rasch  bewegenden  etwa  4  Fass  langen 
und  mit  4  zolligen  Messern  besetzten  Walzen,  sowie  aus  zwei  caflee- 
muhlartig  gestellten  und  mit  Stacheln  versehenen  Cylindern,  von  denen 
sich  der  inncre  gleichfalls  mit  grosser  Geschwindigkeit  bewegt 
Zwischen  den  Walzen  und  Cylindern  ist  ein  Sieb  mit  Biirstenapparat 
angebracht.  Auf  dieses  fallt  die  von  den  Walzen  zerkleinerte  Torf- 
masse und  wird  unter  Mitwirkung  von  einstromendem  Wasser  dnrch 
den  Biirstenapparat  in  die  mit  Stacheln  besetzten  Cylinder  geworfen, 
um  dort  noch  vollkommen  zertheilt  zu  werden.  Der  Torfschlamm  ge- 
langt dann  in  Schlammstander,  woselbst  er  langsam  aufgeriihrt  undniii 
der  gehorigen  Menge  Wasser  in  Beriihrung  gesetzt  seine  schweren  mi- 
neralischen  Verunreinigungen  auf  den  Boden  der  Stander  absetzt. 
Durch  ein  zweites  Paternosterwerk  wird  der  geschlammtoTorf  in  hoher 
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gelegene  Rinnen  gehoben  und  darch  Leinwandschliiuche  etc.  in  die 
Sickerbassins  gefuhrt.  Letztere  sind  Gruben  von  etwa  40  Quadratfuss 
Flache  und  1  Fuss  Tiefe;  ihr  Boden  ist  mit  Schilf  und  Rohr  bedeckt, 
dureh  welches  das  Waster  des  Torfbreies  hindurchsickert  und  in  den 
Untergrund  abzieht.  Solche  Sickerbassins  hat  die  F.ibrik  in  Montanger 
etwa  800.  Den  Torf  liisst  man  in  den  Bassins  —  die  bei  schlechteni 
Wetter  bedeckt  werden  —  bis  er  die  gehorige  Menge  Wasser  verloren 
und  die  geeignete  Con*istenz  erlangt  hat.  Durch  Aufdrucken  eines 
gitterformigen  Rahmens  wird  dann  die  Torfmasse  in  (500)  Torfsoden 
getheilt,  welche  durch  Liegen  an  der  Luft  vollig  ansgetrocknet  werden. 
—  Nach  Bromeis  fiillt  man  zu  Montanger  mit  Hiilfe  einer  Dampf- 
maschine  von  8  Pferdekraften  tuglich  70  Bassins;  der  hierzu  nothwen- 
dige  Torfbrei  reicht  zur  Formung  von  35000  Soden  aus.  Die  Bassins 
konnen  alle  10  bis  12  Tage  entleert  und  von  Neuern  gebraucht  werden. 
Die  nach  Ch  alle  ton's  Verfahren  erhaltenen  Torfsoden  haben  ein 
specif.  Gewicht  von  1,2,  nach  einzelnen  Angaben  sogar  ein  solches  von 
1,8;  sie  sind  ferner  iiusserst  eoharent  und  verbrennen  mit  intensiver 
Hitze. 

Aehnliche  Anstalten  wie  die  in  Montanger  sind  von  Roy  zu 
St.  Jean  am  Bielersee  und  von  Hebert  bei  Rheims  errichtet. 

Ein  zweite  sehr  vortreffliche  Methode  der  Torfdichtung  ist  die  von 
Weber;  sie  ist  auf  dem  Torfwerk  Staltach  bei  Miinchen  zur  Ausftih- 
rung  gekornmen.  Die  im  Moore  gestochenen  Torfmassen  gelangen  in 
Wagen,  welche  auf  Schienen  laufen,  zum  Zerkleinerungswerke  und  wer- 
den daselbst  angekommen  mittelst  eines  aus  Brettchen  bestehenden 
und  auf  zwei  holzernen  Walzen  laufenden  endlosen  Bandes  in  die  Hohe 
gehoben  und  der  Maschine  ubergeben.  Diese  Maschine,  welche  den 
Torf  in  eine  structurlose  Masse  zu  verwandeln  hat,  ist  ein  stehender 
unten  verjtingter  Cylinder,  welcher  in  seinem  Innern  mit  vier  Reihen 
sichelformiger  Messcr  besetzt  ist.  Durch  die  Mitte  des  Cylinders  geht 
eine  durch  Dampfkraft  bewegte  eiserne  Welle,  welche  gleichfalls  sichel- 
formige  Messer  tragt,  die  aber  bei  ihrer  Bewegung  denjenigen  des  Cy- 
linders entgegenschneiden.  Der  Cylinder  ist  von  Eisen;  seine  Hohe 
betriigt  Fuss,  sein  oberer  Durchmesser  2  Fuss  und  sein  unterer 
1 1  j  Fuss.  Der  bearbeitete  Torf  kommt  als  ziemlich  steife  Masse  aus 
einer  am  Cylinder  befindlichen  Oeflnung  von  16  Quadratzoll  Grosse  und 
fallt  in  darunter  befindliche  sie  auf  den  Formplatz  fiihrende  Wagen. 

Die  Formung  der  verarbeiteten  Torfmasse  geschieht  auf  zwei  ver- 
schiedene  Arten.  Einmal  fonnt  man  sie  in  den  Trockenstadeln  durch 
Model  von  17  Zoll  Liinge,  71/4  Zoll  Breite  und  51  /2  Zoll  Hohe  und 
setzt  die  Soden  direct  in  die  Trockengestelle  ein.  Die  andere  For- 
mungsmethode  ist  die  des  Stechens.  Die  Torfmasse  wird  in  grossen 
Gruben,  welche  drainirt  sind,  eingesumpft  und  nach  Erlangung  der  ge- 
horigen  Consistenz  ausgestochen.  Audi  bewahrt  man  in  diesen  Gruben 
vorriithige  Torfmasse  gut  bedeckt  den  Winter  fiber  auf. 

Die  Trocknung  der  geformten  und  gestochenen  Soden  geschieht 
zuerst  in  den  Trockenstadeln;  sie  bleiben  daselbst  so  lange  bis  sie  ohne 
Beschadigung  auf  einander  gesetzt  werden  konnen.  Bei  guter  Witte- 
rung  sind  hierzu  8  bis  14  Tage,  bei  schlechter  hingegen  bis  zu  4  Wochen 
erforderlich.  Die  von  den  Gestellen  abgenomraenen  Soden  bringt  man 
entweder  sogleich  zur  kiinatlichen  Trocknung  in  das  im  Vorhergehen- 
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den  erwiihnte  Flaua,  oder  man  schichtet  sie  in  grosse  Haufen  und  uber- 
lasst  sie  weiter  der  Lufttrocknung ;  spater  erfolgt  natiirlich  auch  ihre 
vollkommenere  Austrocknung  noch  dtirch  kunstliche  Warme. 

Der  getrocknete  Staltacher  Tort*  ist  nach  Vogel  von  ausserordent- 
licher  Hiirte  and  Consistenz  and  es  ist  unmoglich  ihn  ohne  Anwendung 
grosser  Gewalt  zu  zerbreehen.  Auf  seinen  Schnittflachen  zeigt  er  sich 
stark  gliinzend  und  sein  Wassergehalt  betragt  10  bis  1'2  Proc.  Weiter 
als  zudiesem  Wassergehalte  wird  die  Austrocknung  nicht  getrieben,da  «ie 
nicht  aliein  sehr  kostspielig,  sondem  auch  nutzlos  ware,  indem  der 
Torf  beim  Liegen  an  der  Luft  Wasser  raseh  wieder  bis  zu  obigem 
Betrage  absorbiren  wiirde 1).  Beim  Verbrennen  giebt  der  Staltacher 
Torf  eine  reichliche  und  lange  dauernde  schone  Flamme,  sowie  eine 
intensive  Gliihhitze.  Auf  einen  Cubikfuss  gehen  13  Soden;  jederSoden 
wiegt  2  Pfund. 

Vcrsmann2)  in  London  hat  in  neuerer  Zeit  sich  ein  Verfahren 
patentiren  lassen ,  welches  ahnlich  wie  das  in  Staltach  angewandte 
den  Tori'  mit  Umgehung  der  Pressen  verdichtet.    Der  aus  dem  Moore 
gewonnene  Torf  wird  vorerst  urn  20  Proc.  seines  Wassergehaltes  ar- 
mer  gemacht,  indem  man  ihn  entweder  in  eine  einfache  Presse  bring! 
oder  mittelst  ernes  endlosen  Bandes  mehrere  Male  durch  einen  erwarm- 
ten  Raum  gehen  lasst.    Dann  erst  gelangt  der  rohc  Torf  in  die  Zer- 
kleinerungsmaschine;  diese  ist  eine  Art  durchlocherter  Trichter  in  dem 
sich  ein  Schraubenmesserkegel  dicht  bewegt,  wodurch  die  TorfmasK 
vollig  zerkleinert  und  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  die  Trichter- 
locher  nach  Auusen  getrieben  wird.    Die  so  bearbeitete  Torfmasse  ge- 
langt in  die  Formma.schine,  die  geformten  Stiicke  von  da  auf  kleinen 
Wagen  —  welche  aus  mehreren  ubereinandergesetzten  Rahmen  best.- 
hen  —  in  die  langen  niedrigen  massiven  Trockenhiiuser.   Hier  werdet 
die  Torfstuckc  zuerst  bis  zu  ihrer  volligen  Durchwarmung  einer  feuch- 
ten  Warme  ausgesetzt  und  dann  durch  trockene  Warme  von  ihrem 
Wasser  befreit.   Durch  das  Trocken verfahren  Versmann's,  welches 
eine  Combination  von  Dampfrohrensystemen  mit  blasenden  Ventilato- 
ren  ist,  sollen  die  Torfstiicke  innerhalb  42  bis  48  Stunden  ihren  Wasjer- 
gehalt  bis  auf  10  Proc.  verlieren  und  ausserordentlich  dicht  und  fest 
werden. 

Die  Herstellung  verdichteten  Torfes  durch  Pressen 3)  wurde  von 
Exter  zu  Haspelmoor  bei  Augsburg  erfolgreich  ausgefuhrt.  Das  ge- 
trocknete und  mit  einer  gewissen  Temperatur  (50°  bis  60°  C.)  in  die 
Presse  gelangende  Torfpulver  wird  hier  durch  angemesseneu  Drack  zu 
sehr  dichten  Soden  zusammengepresst.  Der  in  Haspelmoor  gewonnene 
Pre98torf  findet  ausschliesslich  beim  Kisenbahnbetriebe  zum  Heizen  der 
Locomotiven  seine  Verwendung.  Der  VVrassergehalt  derselben  betragt 
etwa  10  Proc.  und  das  specif.  Gewicht  1,14  nach  anderen  Angaber. 
bis  za  1,52.  Ein  Soden  wiegt  »/<  Pfund  und  ist  7  Zoll  lang  3  Zoll 
breit  und  ■  /,  bis  «/4  Zoll  dick.  Drei  Pressen  liefern  jahrlich  180000 
Centner. 


l)  Durch  das  Bearbeiten  und  Trocknen  des  Torfes  wird  seine  Hygroseopici1*1 
sehr  vermindert.  Wahrend  der  auf  gewUhnliche  Weine  gewonnene  Turf  immer  20 
bis  25  Proc.  hygrosc.  Wasser  enthttlt,  steigt  der  Wassergehalt  des  verdichteten  Tor- 
fes selbst  beim  Liegen  in  feuchter  Luft  nicht  holier  als  bis  zu  16  bis  18  Pror.  - 

a)  Vers  man  n,  Herstellung  von  condcnsirtem  Torfe,  Hannover  1862. 

8)  Schenk  zu  Schweinsberg  a.  a.  O.  S.  49. 
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Die  Darstellung  des  verdichteten  Torfee  in  Haspelmoor  beginnt 
mit  der  Gewinnung  und  Lufttrockenmachung  des  roben  Torfes.  Der- 
selbe  wird  nach  ErSffnung  und  Entwasserung  des  Moores  durch  ober- 
flachliches  etwa  l/9  zolligesPflugen,  durch  zerkleinerndes  Eggen  und  zeit- 
weiliges  Wenden  (nach  Art  des  Heumachens)  gewonnen.  1st  auf  diese 
Weise  das  Torfkleiu  lufttrocken  geworden,  so  wird  es  mit  einem  Schnee* 
pflug  zusammengeschaufelt,  durch  einen  Sammler  auf  Wagen  gebracht 
und  vom  Moore  in  die  Aofbewahrungsmagazine  geffihrt.  —  Das  Torf- 
klein  trocknet  durch  diese  Behandlung  sehr  schnell,  und  selbst  in  einem 
schlechten  Sommer  kann  so  viel  in  die  Magazine  eingebracht  werden, 
urn  den  Winter  iiber  die  Presaen  vollkonnnen  zu  beschaftigen. 

Zur  Verdiehtung  und  Formung  kommt  der  lnfttrockene  rohe  Torf 
in  eine  Zerkleinerungsmaschine ;  hier  wird  er  fein  zerrissen  und  fallt 


Fig.  92. 


Fig.  93. 
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dann  durch  die  Oeffnung  T  in  einen  schr  complicirten  Trockenofen. 
Derselbe  ist  gemanert  35  Fuss  lang,  15  Fuss  breit,  14  Fuss  hoch 
und  in  6  Etagen  abgetheilt,  welche  je  2  Fuss  yon  einander  entfernt 
sind.  In  diesen  Etagen  wird  der  zerkleinerte  Torf  durch  die  Spira- 
len  S  vorwarte  geschoben.  Jeder  Boden  o  der  einzelnen  Etage  be- 
steht  aus  einem  2  Zoll  weiten  eisernen  Canal,  in  welchem  der  bei  der 
Maschine  abfallende  Dampf  circulirt  und  den  Torf  erwarmt.  Mit  ihren 
Enden  stehen  die  Candle  1  Fobs  von  der  Innenseite  der  Ofenmauern 
ab,  and  durch  diese  Oeffhungen  gelangt  der  von  den  Spiralen  getrie- 
bene  Torf  aus  einer  Etage  in  die  andere,  nm  endlich  —  nachdem  er 
snr  Zuriicklegung  des  Weges  durch  die  6  Etagen  etwa  1  Stunde  be* 
durfte  —  auf  die  Sohle  des  Bodens  anzukommen  und  mit  einer  Tern- 
peratur  von  50°  bis  60° C.  durch  den  Canal  Q  in  die  Presse  zu  fallen. 
Erwarmf  wird  der  Trockenofen  auch  noch  dadurch,  dass  heisse  in  den 
Canalen  K  betindliche  Gase  ihn  umspielen.  Der  gebildete  Dampf  ent- 
weicht  durch  P. 

Die  Pressen  Fig.  94  (s.  a*  f.  S.)  sind  einfach  wirkende  Excentrik- 
pressen.  Der  auf  einer  Welle  vor  der  Presse  befindliche  Excenter 
greift  durch  zwei  zu  beiden  Seiten  der  Presse  herlaufende  Zugstangen 
bei  C  ein  und  bewirkt  die  Bewegungen  des  Stempels  P.   Diese  Arbeit 
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lei.stet  bei  den  drei  Pressen  eine  Dampfmaschine.  Die  Gesammtkraft 
zar  Beweguog  eincr  Presse  diirfte  12  bis  15  Pferdekriifte  betragen.  Der 


Raum  L\  welcher  die  Torfmengen  fur  einen  Soden  fasst,  ftillt  sich  aus 
C  beim  Zuriickgehen  de*  Stempels  P.  Als  Widerstand  beim  Pressen 
selbst  dienen  die  pchon  fertigen  theils  in  der  Presee  theils  in  der  Rinne 
S  befindlichcn  Torfsoden  K,  Durch  Niederdriicken  des  Deckels  D  der 
Presse  mittelst  der  Schraube  T  wird  der  Widerstand  der  zuriickweichen- 
den  Torf8tiicke  K  noch  vermehrt.  Von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  man  aus 
der  Rinne  S  die  Torfatucke  so  weit,  als  sie  zum  Widerstandleisten 
beim  Stosse  nicht  mehr  nothwendig  sind.  DerStempel  einer  Presse  soli 
in  einer  Minute  40  Stosse  ausuben ;  durch  verschiedene  eintretendc 
Storungen  beim  Gange  der  Preaae  macht  er  jedoch  beim  Arbeiten 
weniger. 

Im  Gaozen  befinden  sich  in  Haspelmoor  vier  Pressen,  drei  davon 
arbeiten  bestandig;  die  vierte  dient  als  Rerserve. 

Eine  ahnliche  Methode  wie  die  Exter'sche  Hess  sich  Gwynne 
in  England  patentiren.  Das  Torfwcrk  zu  Kolbermoor  bei  Aibling 
(Bayern)  und  das  zu  Neustadt  a.  R.  (Hannover)  sind  mit  einigen  Ab- 
weichungen  nach  Plan  der  Haspelmoorer  Anstalt  angel  eg  t. 

Die  Methode  der  Verdichtung  des  Torfes  durch  Walzen  ist  we- 
niger ausgebildet  und  von  wirklichen  Erfolgen  der  auf  solche  Weise 
arbeitenden  Torfanstalten  hat  bis  jetzt  nichts  verlautet  Sehr  beachtens- 
werth  jedoch  in  dieser  Beziehung  ist  das  von  Schenk  zu  Schweins- 
berg  in  seinem  Schriftchen  —  die  rationelle  Torfverwerthung  — 
S.  58  u.  ff.  vorgeschlagene  Verfahren. 

Von  Kr  aut l)  besitzen  wir  Analysen  (Nro.  1  brs  4)  mehrerer  nach 
verschiedenen  Methoden  verdichteten  Torfarten ;  Wag  nor2)  untersuchte 
den  Presstorf  von  Kolbermoor  (Nro.  5).  — 


*)  Kraut,  Landw.  Jahreab.  v.  Hcnneb.  ftlr  1856  bia  1861,  S.  200;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLI,  S.  1 12.  — 

2)  Wagner,  Bayer.  Kunst-  u.  Gewerbcbl.  1860,  S.  616.  — 


Fig.  94. 
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Pniparirte 
Torfc  Nro.  1 
und  2  und  gc- 
prcsstc  Torfe 
Nro.  3  bis  5. 


Wassergc- 
halt  im  luft- 
trocknenZu- 
stande. 
Procente 

Novb .  Febr. 
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1.  Mnntanger 

2.  Neuscbatel 

3.  Hasp9lmoor 

4.  Ncustadt  . 

5.  Kolbermoor 


18,85 
18,07 


17,11 
15,72 


10,74  15,50 
11,15'  10,31 

15,50 


52,5 
51,3 
43,G 
40,9 


39,9 
31,0 
33,G 
37,6 


—  I  —  I  4,29 


13,98 
18,70 
8,28 
2,70 


12,59 

20,28 
9,98 
3,32 


54,01 
4G,78 
53,04 
59,G1 

55,20 


4,84  28,56 
4,38  28,5G 
5,15  31,83 


5,43 
5,96 


81,64 
34,55 


1,27 
0,81 
1,17 
1,47 


154 
131 
150 
170 

161 


Die  Verkohlung  des  Torfes  fangt  an  ein  wichtiger  Zweig  der 
neueren  Torfindustrie  zu  werden.  War  auch  frGher  schon  durch  zahi- 
reiche  Versuche  festgestellt,  dass  eine  aus  gutem  Torfe  bereitete  Kohle 
in  vielen  Fallen  statt  der  Holzkohlen  verwendet  werden  konne,  so 
hinderte  doch  die  leicbte  Zerbrechlichkeit  der  Torfkohle  und  die  wech- 
selnde  Qualitat,  in  welcher  sie  erhalten  wurde,  ihren  allgemeineren  Ge- 
brauch  und  es  blieb  bei  der  versuchsweisen  Anwendung  derselben  ira 
Kleinen.  Erst  in  neuerer  Zeit  nahm  die  Torfverkohlung  einen  Auf- 
schwung.  Indem  man  vom  richtigen  Gesichtspunkte  ausging,  nor  den 
besten  Rohtorf  zur  Verkohlung  zu  verweuden,  suchte  man  ihn  ausserdem 
durch  Bearbeitung  nicht  allein  in  eine  durch  und  durch  gleichformige 
Masse  zu  verwandeln,  sondern  auch  durch  Verdichtung  und  gehorige 
Trocknung  ihm  eine  physikalische  Beschaffenheit  zu  ertheilen,  die  ihn 
befahige  bei  der  Verkohlung  ein  die  Holzkohle  vollkommen  ersetzen- 
des  Product  zu*  liefern.  In  dieser  Beziehung  hat  besonders  das  Torf- 
werk  Staltach  bei  Mflnchen  Bcdeutendes  geleistet.  Die  Kohle,  welche 
sie  aus  ihrem  uach  der  beschriebencn  Methode  verdichteten  und  ge- 
trockneten  Torfe  erhielt,  ist  durchaus  gleichforrhig,  von  grosser  Festig- 
keit,  dicht  klingend  und  oft  metallglanzend  wie  Kohks.  Sie  ist  nach 
Vo  gel  schwerer  als  Holzkohle ;  ein  Sack  bester  Stockholzkohle  wiegt 
250  Pfnnd,  ein  gleiches  Maass  Torfkohle  450  Pfund.  Der  Cubikfuss 
der  vollig  trockenen  Kohle  hat  ein  Gewicht  zwischen  18  und  20  Pfund. 
In  der  beriihmten  v.  Maffei'schen  Maschinenfabrik  bei  Miinchen  wer- 
den die  Staltacher  Torfkohlen  im  Grossen  verwendet  und  haben  sich 
vortrefflich  bewahrt 

Die  Verkohlung  des  Torfes  geschieht  durch  directe  Feuerluft.  Der 
Verkohlungsofen  ist  ein  Cylinder  von  Eisenblech,  welchen  ein  zweiter  Cy- 
linder von  Mauerwerk  mantelartig  umgiebt.  Der  Durchmesser  des  Ofens 


1)  Ueber  Torfverkohlung  vergl.  Vogel,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLI1,  S.  280; 
fcrner  Torf,  seine  Natur  etc.  S.  105.  —  Dullo  a.  a.  O.  S.  15.  —  Schenk  zu 
Schweinsberg  a.  a.  O.  S.  26.  —  Gurlt,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1I, 
8.  425.  —  Angerstein,  Mittheil.  des  Gewerbever.  in  Hannov.  1865,  S.  334.  — 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXJX,  S.  299. 
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betragt  1 5  Fuss  und  seine  Hohe  4  Fuss.  Er  ruht  auf  einer  ausgemaaer- 
ten  Vertiefung  (1  Fuss  tief),  uber  welcher  sich  ein  Eisengitter  zum  Auf- 
schichten  des  zu  verkohlenden  Tories  befindet  und  ist  durch  einen  mit- 
telst  Kette  aufziehbaren  Eisenblechdeckel  oben  geschlossen.  Zur 
Erzeiigung  der  Feuerluft  befindet  sich  neben  dem  Verkohlungsofen  —  und 
ist  mit  ihm  durch  einen  Canal  verbandon  —  ein  kleinerOfen  mit  einer 
Art  Pultfeuerung,  deren  Feuerflache  kaum  2  Quadratfuss  betragt.  Die 
Fcuerung  mtindet  oben  in  den  groasen  Ofen.  An  diesem  letzteren  sind 
yerschliessbare  Rohren  angebracht,  durch  welche  man  den  Gang  der 
Verkohlung  beobachten  und  reguliren  kann.  Die  Destillationsproducte 
etc.  gelangen  in  den  Ran m  miter  dem  Eisengitter  und  Ziehen  hier  durch 
ein  weites  Rohr  unter  Mitwirkung  eines  kleinen  Exhaustors  ab.  —  Der 
Verkohlungsofen  fasst  uber  500  Cubikfuss  Torf,  welcher  —  urn  eine 
dichte  und  feste  Kohle  zu  erhalten  —  nur  langsam  verkohlt  wird.  Die 
Verkohlung  dauert  18  bis  24  Stunden  und  die  Abktihlung  des  Ofens  noch 
weitere  12  bis  18  Stunden.  Der  Verbrauch  an  Brenn material  belauft  sich 
auf  circa  8*/j  Centner  Torf-  oder  Holzabfalle.  Die  Fullung  des  Ofens 
fiihren  zwei  Mann  in  einem  Tage  und  seine  Entleerung  in  Va  Tage  aus. 

Die  Zusammensetzung  der  Torfkohlen  ist  von  der  Beschaffenheit 
des  zu  ihrer  Bereitung  dienenden  Torfes  sowie  von  letzterer  selbst  ab- 
hangig.  Die  nachstehenden  Analysen  geben  die  Zusammensetzung  ver- 
schiedener  Arten  von  Torfkohle  an.  Nr.  1  bis  3  sind  Analysen  von 
Faisst1).  Dieser  Torf  war  sehr  unvollstandig  verkohlt  angeblich  mit 
iiberhitzten  Wasserdampfen ;  er  brannte  noch  mit  Flamme.  Nr.  4  eine 
solche  von  Baer  2): 


Nummer 

Wauser 

Asche 

Kohlon- 
stoff 

Wa8scr- 
stofT 

Snuerstoff 

und 
Stickstoff 

Zur 
Verbrennung 
von  100  Kohle 
nothiger 
SauerstofT 

1 

4,90 

6,49 

G7,54 

4,39 

1G,06 

198,54 

2 

G,94 

10,33 

01,39 

4,02 

17,32 

178,5G 

3 

G,18 

9,43 
2,80* 

71,20 
78,42* 

3,85 
4,01* 

9,34 

211,32 

4 

5,28 

14,77* 

•  Gctrocknet 


Nach  den  Versuchen  von  Herberger  u.  A.3)  besitzt  die  Torf- 
kohle das  Vermogen  gleich  den  tibrigen  Kohleuarten  Farbstoffe  in 
ziemlich  bedeutender  Menge  zu  absorbiren ,  und  zwar  sollen  5  Thle. 
derselben  bei  Entfarbung  des  Rohzuckers  so  viel  leisten  wie  4  Thle. 
Knochenkohle.  —  Ueber  ihre  sonstigen  Eigenschaften  vergl.  Bd.  IV, 
S.  448. 

Wir  haben  erwahnt,  dass  der  Torf  gleich  jeder  Ackererde  die 
pflanzlichen  Nahrstoffe  ihren  wasserigen  Losungen  entziehe  und  sie  in 
physikalischer  Bindung  zuruckhalte.  Er  besitzt  diese  Eigenschaft  in 
sehr  hohem  Grade  und  vermag  ausserdem  noch  eine  bedeutende  Menge 


J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV,  8.  4G1.  —  2)  Archiv  f.  Pharmac.  [2.1 
Bd.  LXI,  S.  1;  Bd.  LXI1,  S.  119;  Giessen.  Jahresb.  1850,  S.  688.  —  3)  Jahresb. 
f.  prakt.  Pharm.  Bd.  Ill,  S.  77;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIX,  S.  417. 
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Waaser  aufzusaugen.  Vielleicht  beatimmen  diese  Eigenschaften  den 
Torf  zu  einem  Hiilfsmittel,  urn  die  pflanzlichen  Nahrstoffe,  welche  in 
den  fliissigen  Excreraenten  der  Stadtebewohner  noch  jahrlich  verloren 
gehen,  zum  Theil  zu  erhalten  ond  za  gewinnen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Excremente  in  den  Stadten  angesam- 
melt  werden,  ist,  wo  dies  uberhaupfc'  geschieht,  hochst  mangelhaft;  die 
daraus  fabricirte  Poudrette  enthiilt  sehr  wenig  pflanzliche  Nahrstoffe, 
wohl  aber  viel  Wasser  und  Sand  und  ist  nur  von  geringem  landwirth- 
schaftlichen  Werthe.  —  Sollen  in  Wirklichkeit  die  in  den  Stadten  ab- 
fallenden  Excremente  in  der  gehorigen  Weise  gewonnen  werden,  so 
miissen  die  Hausbesitzer  dafiir  interessirt  werden ,  und  dieses  kann  nur 
durch  Bezahlung  der  Excremente  geschehen.  Vor  20  bis  30  Jahren 
gingen  noch  die  meisten  Knochenabfalle  der  Hanshaltungen  verloren; 
jetzt  geschieht  solches  nicht  mehr.  Aehnlich  wird  es  sich  mit  den 
Excrementen  verhalten;  sobald  sie  dem  Hausbesitzer  bezahlt  werden, 
wird  er  ohne  grosse  Mtihe  dazu  zu  bringen  sein,  den  Abtritten  eine 
Einrichtung  zu  geben,  welche  es  ermdglicht,  die  Auswurfsstoffe  ohne  Ver- 
lust  zu  sammeln  und  bequem  auszufflhren;  er  wird  unnachsichtlich  sein 
gegen  das  so  ttbliche  Hineinschiitten  von  Kehricht  Kiichenwasser  u.  s.  f. 
in  die  Abtritte.  —  Bei  der  Aufsammlung  selbst  dQrfte  aber  das  Torf- 
klein  eine  wesentliche  Erleichterung  sein;  die  Nahrstoffe,  welche  in  den 
fliissigen  Ausleerungen  enthalten  sind,  wiirden  von  ihm  absorbirt,  das 
durch  die  Fanlniss  gebihlete  Ammoniak  sowie  die  riechenden  Stofle 
ebenfalls.  1  Kilogramm  lufttrockenes  Torfpulver  sangt  ein  gleiches  Ge- 
wicht  Wasser  auf  und  absorbirt  2  Gramm  Phosphorsaure,  13  Gramm 
Ammoniak  und  24  Gramm  Kali..  Das  wicder  lufttrocken  gewordene 
und  mit  Niihrstoffen  gesattigte  Torfklein  k5nnte  dann  mit  den  festen 
Excrementen  vermischt  werden,  und  diese  so  in  eine  sehr  wirksame 
Poudrette  verwandelt  werden  l). 

Aber  nicht  allein  bei  Nntzbarmachung  der  Stadteexcremente  son- 
dern  bei  der  Diingerbereitung  und  AufFammlung  der  wichtigsten  Diin- 
gerbestandtheile  iiberhaupt  ist  das  Torfklein  durch  seine  erwahnten 
Eigenschaften  von  Bedeutung.  Die  Wichtigkeit  desselben  zur  Compost- 
bereitung,  zur  Fixirung  der  Nahrstoffe  in  der  Mistjauche  zur  Einstreu 
in  Stallen  u.  s.  f.  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  man  berticksichtigt,  dass 
mit  Niihrstoffen  gesattigter  Torf  zwei-  bis  dreynal  mehr  an  diesen  ent- 
halt,  als  gut  verrotteter  Stalldiinger  *).  Z. 

Torfdinte  nennt  Lampadius3)  eine  braune  Fliissigkeit,  die 
er  durch  Abkochen  von  hinreichend  Torf  mit  wasserigem  kohlen- 
sauren  Kali  (3  Thle.  Pottasche  auf  1 6  Thle.  Wasser)  erhielt;  die  braun- 
schwarze  Fliissigkeit  kann  durch  Beimischen  von  Kohlenpulver  dunkler 
erhalten  werden. 

Torferde,  syn.  Staubtorf,  a.  unter  Torf  S.  935. 

Torfharze  8.  unter  Torf  S.  936. 

Bei  der  Poudrcttefabrikation  wird  Beit  litngerer  Zeit  das  Torfklein  schon  vcr- 
wendet,  jedoch  nicht  in  der  oben  angeftthrten  Weise.  Man  gebrauchte  es  geradezn 
filr  sich  theils  als  Verdtinnungsmittel  theils  um  schnell  cine  feste  leicht  austrock- 
nende  Masse  an*  den  halbflllswigen  Excrementen  herzustellen. 

*)  Man  vergleiche  Liebig:  Naturgesetze  dcs  Feldbaucs,  Braunschweig  1842, 
S.  152.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IV,  S.  458. 
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Torfhumus  s.  unter  Torf  s.  037. 

Torfkohle,  syn.  filr  eigentiichen  Torf,  g.S.  935;  and  die  durch 
Verkohlang  von  Torf  erhaltene  Kohlo  S.  967. 

Torfmoos,  syn.  Sphagnum,  s.  S.  92  uud  unter  Torf. 
Torfoxykrensiiure  s.  unter  Humus  Bd.  m,  s.  923 

und  unter  Torf  d.  Bd.  S.  938. 

Torfpechkohle  s.  unter  Torf  s.  935. 
Torf  quellsiiure  » 

Tnrfsaure  (  8*  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  938 

(  und  unter  Torf  d.  Bd.  S.  938. 

Torfsatzsiiure 

TorgUinmi  i»t  ein  reines  arabisches  Gummi,  aus  dem  Hafen 
Tor  am  rothcn  Meere  kommend,  genannt. 

1  orm  e  ntilla.  Von  Tormentilla  erecta  L.  waren  namentlich  friiher 
die  Wurzeln  als  Had.  tormentillae  oi'ficinell ;  die  Wurzel  ist  ausgezeichoet 
durch  einen  GerbstorTgehalt  (etwa  5  bis  6  Proc.  der  frischen  Warzel); 
nacli  Stenhousc  wird  der  Gerbstoff  von  Eisenvitriol  dunkelgrun  von 
essigsaurem  Kisenoxyd  blaulich  roth  gciallt;  er  wird  audi  von  Leim 
aber  nicht  von  Brechweiustein  gefallt.  Dause  hat  vorgeschlagen,  die 
Tormentillawurzel  statt  der  Ratanhiawurzel  als  Arzneimittel  zu  ver- 
wenden. 

Die  Blatter  der  Pflanze  enthalten  nach  Sprengel  63  Proc.  Was- 
ser,  33  trockene  Pflanzensubstanz  und  4,0  Asche;  diese  letztere  ent- 
halt  iu  100  Thin.  12,0  Kali,  3,0  Natron,  22,7  Kalk,  2,3  Magnesia. 
10,3  EUenoxyd,  5,1  Thonerde;  41,4  Kieselsaure,  2,0  Schwefelsaure, 
0,5  Phosphorsaure  und  0,8  Chlor. 

Torpedo,  T.  Galvanii.  S  c  h  u  1  z  e  *)  hat  die  elektrischen  Organe 
des  Thieres  untersucht,  und  im  wasserigen  Auszug  besonders  verhalt- 
nissmiipsig  reichlich  Ilarnstofl'  und  phosphorsauren  Kalk  dann  Kreati- 
nin,  Syntonin,  einen  durch  Gerbsaure  fallbaren  organischen  Korper,  und 
mehrere  durch  Chlorzink  theils  krystallinisch  theils  syrupartig  ab- 
scheidbarc  Korper  erhalten. 

Torrefactio,  Tostio,  Rosten,  ist  eine  Operation,  bei  wel- 
cher  orgnnische  Korper  z,  B.  Bohnen  von  Kaffee  uud  Cacao,  Eicheln, 
Fleisch,  Brot  u.  s.  w.  allmalig  so  weit  erhitzt  werden,  bis  sie  braun 
geworden  sind,  und  Wasserdiimpfc  und  fliichtige  brenzliche  Producte 
sich  entwickeln.  Die  Temperatur  darf  daher  beim  Rosten  nicht  rn 
hoch  steigen,  weil  sonst  Verkohlung  eintritt  (s.  unter  Cacaobohnen. 
Caffeebohnen,  Eichel).  Beim  Rosten  beginnt  daher  eine  zer* 
Betzende  Destination  (a.  Destination  trockene,  2.  Anfl.  Bd.  11,8, 
6.  415). 

Torrelit  nannte  Ren  wick  2)  ein  derb  und  kornig  abgesondert 
vorkommendes  cochenillrothes  Mineral  von  New -Jersey,  welches  32,6 


>)  Abhandl.  d.  natnrf.  Gcsellsch.  zu  Halle,  Bd.  V,  S.  89;  Jahresber.  1859. 
S.  622.  -  2)  Annal.  of  Phil.  1825,  p.  217. 
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Kieselsaure,  24,1  Kalk,  12,3  Ceroxydul,  21,0  Eisenoxydul,  3,7  Thon- 
erde,  3,5  Wasser  enthalten  sollte,  wogegen  Children  and  Faraday 
angaben,  jlass  es  keine  Spur  Cer  degegen  betrachtlich  Mangan  ent- 
halte.  Dieses  Glas  ritzende  Mineral  ist  daher  specifisch  fraglich,  und 
Glocker's1)  Vermuthung,  dass  es  zum  Allandt  gehore,  unbegriindet. 

Ausserdem  wurde  der  Name  Tor  relit  dem  Niobit  gegeben, 
jener  Species  welche  fruher  fiir  Tantalit  gehalten  wurde,  sich  aber 
nach  den  Untersuchungen  von  H.  Rose2)  und  Anderen  als  eine  Ver- 
bindung  der  Untemiobsaure  mitEisen-  und  Mangauoxydul,  RO  .  NbjOa, 
herausstellte  und  deren  orthorhombischen  Krystalle  neuerdings  von 
A.  Schrauf3)  ausfuhrlioh  beschrieben  wurden.  Diese  Species  wird 
auch  von  einzelnen  Autoren  Colnmbit  genannt,  welcherNarae  gleich- 
.  falls  friiher  dem  Tantalit  gegeben  wurde;  der  Name  Niobit  ist  jeden- 
lalls  der  passendere.  K. 

Torricelli'sche  Leere  heisst  der  iiber  der  Quecksilber- 
saule  im  Barometer  beiindliche  Juftleere  Raum,  der  natiirlich  mitQueck- 
silberdampf  gesattigt  ist  entsprechend  der  Temperatur. 

Tostion,  syn.  Rostung  oder  Torr efaction. 
Touloucouna-Oel,  Tulucuna-Oel,  syn.  Cara- 

paol  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  780). 

T  O  U 1  O  U  r  O  n  O  1 ,  ein  von  Pagurus  Latro  stammender  brauner 
Thran  von  ranziger  Beschaffenheit,  der  von  den  Negern  am  Senegal 
gegen  Rheumatismus  benutzt  wird. 

Toil  rn  an  t  o  le,  huilc  tournantc,  lieissen  die  zur  Turkischroth- 
larberei  verwendbaren  Oele  (s.  Bd.  VI,  S.  900)  nach  I'elouze4)  Ge- 
menge  von  Glyceriden  in  it  freien  Fettsauren. 

Tournesol,  blauer,  syn.  Lackmus. 

Trachydolerit  uennt  man  gewisse  Gesteine,  welche  im  Aus- 
aehen  sowohl  dem  Trachyt  als  auch  dem  Dolerit  nahe  stehen  und  als 
Gemcngtheile  Oligoklas  oder  Labradorit,  Amphibol  oder  Augit  und 
etwas  Magneteisenerz  enthalten.  Das  Gemenge  ist  feiukornig  und'bil- 
det  gewohnlich  eine  graue  bis  braunc  Grundmasse,  in  welclier  kleine 
Krystalle  der  genannten  Minerale  ausgeschieden  sind.  Das  specif.  Ge- 
wicht  des  Gcsteines  ist  =  2,7  bis  2,8  und  der  Kieselsauregehalt  betragt 
etwa  50  bis  60  Proc.  K. 

Trachyt  werden  durch  ihr  meist  rauhes  Aussehen  ausjjezeicltnete 
Gesteine  genannt,  welche  krystallinisch-kornige  und  gemengte  sind,  deren 
Gemengtheile  sich  nicht  allseitig  innig  beriihren  und  dadurch  zuniichst  den 
eigcnthfimlichen  Charakter  des  Rauhen  hervorrufen.  In  dem  Gemenge 
pflegt  ein  feldspathiger  Gemengtheil  vorzuherrschen,  welcher  Sanidin 
oder  Oligoklas,  auch  Albit  oder  Labradorit  ist,  von  welchen  Feldspathen 
auch  zwei  zugleich  auftreten.   Ausserdem  werden  als  Gemengtheil  et- 


J)  Dessen  Synops.  min.  S.  85.  —  a)  Pogg.  Annnl.  Bd.  LXII1,  S.  317;  Bd.  LXX, 
S.  572  ;  Bd.  LXX1,  S.  157,  Bd.  CIV,  S  97;  Jahrb.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV, 
S.  438.  —  »)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XUV,  S.  445.  —  «)  Compt.  rend.  T.  XLD, 
p.  1196;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  11IXLI,  S.  895. 
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waa  Arophibol  oder  Augit  und  dankler  Glimmer  bisweilen  auch  Quaw 
bemerkt.  Gewohnlich  pflegt  der  Feldspath  als  Grundmasse  vorzukom- 
men,  welche  klein-  oder  feinkornig  bis  fast  dicht  ist  und  in  derselben 
treten  Feldspathkrystalle  oder  krystallinische  Partien  davon  mehr  oder 
weniger  deutlich  hervor,  nebenbei  auch  die  anderen  Minerale,  wel- 
che als  Gemengthcile  angeaehen  werden.  Nach  der  Beschaffenheit  der 
Masse,  sowie  nach  dem  Auftreten  der  Gemengtheile,  ihrer  Bildting  und 
Art  nach  werden  viele  Varietaten  unterscliieden,  so  die  k5rnigen,  por- 
phyrartigen,  dichten  und  blasigen  Trachyte,  der  Sanidintrachyt,  der 
Sanidin-Oligoklastrachyt,  Oligoklastrachyt  (auch  Domit  genannt),  der 
Amphiboltrachyt,  der  granit-  syenit-  gneiss-  bimsstein-  und  pecliatein- 
ahnliche  Trachyt  u.  a.  m.  Wenn  die  feinkornige  bis  dichte  Grundmasse 
zersetzt  ist,  wird  das  Gestein  thonateinartig  und  zum  Theil  auch  Domit 
genannt.  Gerolle  von  Trachyt  durch  ein  trachytisches  Bindemittel 
vereinigt  bildet  Trachytconglomerat  oder  Trachytbreccie. 
Trachytporphyr  werden  diejenigen  Trachyte  genannt,  worin  die 
trachytische  Grundmasse  mehr  oder  weniger  dicht  ist  und  die  ein- 
gewachsenen  Sanidinkrystnlle  deutlicher  hervortreten.  Nebenbei  lin- 
den sich  auch  liaufig  braune  oder  schwarze  Glimmerkryatallchen,  bis- 
weilen auch  kleine  Krystalle  oderKorner  von  Quarz.  Man  unterscheidet 
hiernach  die  quarzfreien  und  quarzfiihrenden  Trachytporphyre,  sowie 
nach  der  Besohaflenheit  der  Grundmasse  den  gemeinen  perlitahnlichen 
und  thonsteinal.nliclien  ausserdem  auch  den  blasigcu  und  bimssteinalin- 
lichen  und  den  schiefrigen.  K. 

Traganth,  Traganthgummi,  Gummi  tragacantliae  ist  der 
an  der  Luft  erhartete  Saft  mehrerer  Arten  von  Astragalus  als  A.  vcrus 
Oliv.,  A,  Creticus  Lam.,  A.  gummifer  Labill.,  A.  strobuUferus  LindL 
etc.  Diese  Strauchc  gehoren  zu  der  Farnilie  der  Papilionaceen  und 
kommeu  in  Kleinasien,  Syrien,  Persien,  Armenien  und  Griechenland 
vor.  Der  Saft  quillt  entweder  von  selbst  gallertartig  aus  der  Riode 
oder  nach  Einschnitten.  Nach  dem  Erharten  zeigt  er  in  Form  und 
Farbe  grosse  Verschiedenheit.  Unter  Tragacantha  naturalis  versteht  man 
im  Handel  ein  Gemenge  aller  dieser  verschiedenen  Formen,  Tr.  electa 
heissen  die  reineren  weniger  gefarbten,  Tr.  in  sortis  die  dunkleren 
Stuck e,  Tr.  communis  oder  Traganthon  der  Ausschuss.  Hinsichtlich  der 
Form  unterscheidet  man  mehrere-  Sorten. 

a.  Blattertraganth ,  Tr.  in  tabulis,  Smyrnaer  Traganth.  Er  bil- 
det ein  bis  zWei  Zoll  breite  und  lange  l/j  Linie  dicke  platte  Stiicke. 
die  ofters  auf  der  Oberflache  bogenformige  Erhabcnheiten  zeigen.  Er 
soli  von  Astragalus  verus  abstammen. 

b.  Wurmtraganth,  Tr.  vermieularis,  Moreatraganth.  Stammt 
vielieicht  von  Astragalus  Creticus.  Er  bildet  atrohhalmdicke,  auch  dickere 
und  diinnere  wurmformig  hin  und  her  gebogene  unregelmassige  ge- 
streifte  Stiicke. 

c.  Syriacher  Traganth,  Tr.  Syriaca,  von  Astragalus  strobuUferus 
und  gummtfer  (?).  Er  hat  die  Geatalt  stalactitenartiger  mannigfach  ge- 
kriimmter  rundlich  langlicher  Stiicke.  Die  beiden  ersten  Sorten  sind  meist 
ungefarbt  oder  gelblich,  die  drittc  hingegenist  gewohnlich  gelb  bis  dunkel- 
braun.  Alio  kommen  darin  iiberein,  dass  sie  halb  durchscheinend,  horn- 
artig  ziihe  und  schwer  zu  pulvern  sind.  Der  Traganth  quillt  im  Waa- 
ser  zum  Mehrhundertfachen  seine8  Volumens  auf  und  bildet  Traganth- 
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3 c  h  leim.  Die  ersten  Sorten  geben  eine  ziemlich  gleichmassige,  die  letzte 
eine  rait  Klumpen  untermischte  Gallerte,  in  der  sich  sowohl  mit  dem  Mi- 
kroskop  als  durch  Jod  Starkekiigelchen  erkennen  lassen.  Mitunter  soli  je- 
doch  die  Starke  auch  fehlen.  Bei  dieser  Einwirkung  des  Wassers  lost  sich 
ein  Theil  des  Traganths  wirklich  aul*  und  laast  sich  filtriren.  Dieser  los- 
liche  Antheil  verhalt  sich  wie  Gummi  oder  Arabin,  den  nicht  gelosten 
bloss  aufgequollenen  hat  man  Traganth  in, Adrag  a  nth  in,  Traganth- 
stoff  genannt.  Berzelius  rechnet  ihn  zum  Pflanzenachleim,  andere 
Chemiker  halten  ihn  fiir  identisch  mit  Bassorin.  Wird  letzterer  nach 
dem  Abfiltriren  dea  Arabina  mit  sehr  viel  Waaser  angeriihrt,  ao  erhalt 
man  eine  zahe  Fliiaaigkeit ,  die  langaam  und  mit  Fadenziehen  durcha 
Filter  geht.  Das  Verhaltniaa  dieser  beiden  Beatandtheile  dea  Traganths 
*  scheint  zu  variiren;  Gu6rin- Varry  erhielt  53,3  Arabin,  33,1  Baaao- 
rin,  11,1  Waaser  und  2,5  Aache,  Bucholz  57  Arabin,  43  Basaorin, 
ausaerdem  Starke.  Nach  Anderen  enthalt  der  Traganth  wenig  oder  gar 
kein  Arabin.  Der  mit  Wasaer  bereitete  Traganthachleim  istim  frischen 
Zuatande  faat  geruc-h-  und  geschmackloa,  beim  Stehen  nimmt  er  aber 
den  Geruch  nach  saurem  Kleister  und  Buttersaure  an.  Mit  Aetzkalk 
gekocht  farbt  er  sich  anfangs  gelb  und  wird  spater  wieder  farblos,  der 
nicht  geloste  Kalk  iat  dann  gelb  gefarbt,  die  Fliisaigkeit  enthalt  ein 
Kalkaalz  geloat.  Durch  kochenden  Alkohol  verliert  der  Traganth  1,56 
Proc.  aeinea  Gewichts,  die  Losung  enthalt  einen  Bitteratoff  auch  wohl 
Zueker.  Mit  concentrirter  Salpeteraaure  giebt  der  Traganth  Schleim- 
aaure,  Qxalsaure,  vielleicht  auch  Aepfelsiiure.  Von  raachender  Schwe- 
felsiiure  wird  er  zum  Theil  verkohlt,  wahrend  sich  zugleich  etwaa 
kiinstlicher  Gerbstoff  bildet.  Traganthschleim,  mit  verdunnter  Schwe- 
felsaure,  Salz«jiure  oder  Oxalaaure  langere  Zeit  gekocht,  wird  endlich 
ganz  diinndiiasig  und  loat  sich  bis  auf  wenige  Flocken.  Die  abfiltrirte 
Fliissigkeit  enthalt  Traubenzucker  und  Gummi,  welches  sich  mit  Alko- 
hol abscheiden  lasst  Verdunnter  Traganthschleim  fiillt  Zinnchlorid, 
salpetersaures  Quecksilberoxyd  und  Oxydul.  Bei  der  trockenen  De- 
stination giebt  der  Traganth  Brenzschleimsaure  mit  etwas  Ammoniak 
und  hinterlasst  Kohle  mit  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk. 

Lufttrockener  Traganth  besteht  nach  Hermann  aua  Kohlenstoff 
40,6  Wasserstoff  6,6,  Saueratoff  52,9.  Bei  100°  bia  110°C.  getrock- 
neter  Traganth  enthalt  nach  Schmidt1)  45,2  Kohlenatoff,  6,0  Waaser- 
atoff,  48,75  Saueratoff  nach  Abzug  von  1,75  Proc.  Aache. 

Daa  Baasorin  des  Traganths  oder  das  oberwahnte  Traganthin  er- 
halt man  nach  Guerin- Varry  2)  einfach  durch  Erachopfung  des  Tra- 
ganths mit  kaltem  Waaaer  und  Trocknen  des  ungelost  bleibenden  Riick- 
atandes.  Schmidt3)  lasst  reine  Traganthatiicke  mit  kaltem  Waaaer 
iibergossen  24  Stundeu  stehen,  schiittelt  die  aufgequollene  Masse  mit 
salzsaurehaltigem  Weingeist,  bis  sie  zuaammenballt,  gieast  ab  und  wie- 
derholt  die  Behandlung  abwech9elnd  mit  Wasser  and  Weingeist,  bia 
sich  das  Decantirte  ohne  Riickstand  verdunsteu  lasst.  Die  anhangende 
Siiure  wird  mit  Weingeist  abgewaschen,  die  reine  Masse  auf  Glaa  ge- 
trocknet.  Guerin-Varry  fand  in  seinem  Praparat  Kohlenstoff  39,79, 
Wasserstoff  7,1 1 ,  Saueratoff  57,10;  Schmidt  in  dem  seinigen  Kohlen- 
stoff 44,86,  Wasserstoff  .6,20,  Saueratoff  48,94. 


!)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  LI,  S.  29  ff.  —  a)  Annal.  de  chim.  et  de  pays.  [2.]  T.  XLI, 
p.  248  und  T.  LI,  222.  —  »;  Annal.  d.  Pharra.  Bd.  LI,  S.  29  ff. 
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Nach  Lowenthal  und  Ilausmann  l)  enthiilt  das  Traganthgurami 
3,57  Proa  Asche;  uud  diese  enthiilt  in  100  Tliln.:  17,9  Kali,  28,9 
Kalk,  8,C  Magnesia,  1,0  Kisenoxyd,  2,G  Phosphorsiiure ,  0,7  Chlor- 
natrium,  11,5  Kohle  und  Sand  und  27,9  Kohlensaure. 

Der  Traganthschleim  findet  in  der  Pharmacie  Anwendnng  zur 
Herstellung  von  Pillenmasnen ,  Pastillen  und  sogenannten  Dragee*. 
Man  bereitet  ihn  immer  ex  tempore  durcli  Anstossen  des  Traganths  rait 
Wasser  im  Morser.  Das,  Auiquellen  erfordert  einige  Zeit,  auch  wird 
die  Masse  letcht  klumpig  wenn  man  b»  iin  Durcharbeiten  nicht  sorg- 
faltig  ist.  Zusatz  von  Zucker  erleichtert  die  Sache,  wo  er  sonst  ge- 
stattet  ist.  Wp. 

Traganthin  s.  S.  973. 
Traganthschleim  s.  S.  972. 
Traganthstoff  8.  S.  973. 

Tra  go  p  Ogon.  Der  Tragopogon  pratctisis  L.  der  Wiesenbocks- 
bartzuden  Cichoraceen  gehdrend  enthalt  nach  Sprengel9)  in  100  Thin, 
der  frischen  Pflanzc  79,0  Wasser,  19,9  organische  Substanz  und  1,10 
Asche.  Die  letztere  enthiilt  frei  von  Kohlcnsaure  in  100  Thin.  24,6 
Kali,  2,4  Natron,  33,9  Kalk,  7,4  Magnesia,  1,4  Thonerde,  0,3  Eisen- 
oxyd\  0,2  Manganoxyd,  3,9  Kieselsaure,  8,0  Schwefelsanre,  9,8  Pho«- 
phorsiiure  und  7,4  Chlor. 

Transmutation  s.  unter  Alchemic  Bd.  I,  S.  410. 

Transpiration*).  Unter  dieser  Bezeichnung  vereteht  man 
gewGhnlich  die  durch  die  iiussere  Haut  erfolgenden  flilssigen  und  ga*- 
lormigen  Ausscheidnngen.  Das  fliissige  Ausscheidungsproduct  ist  der 
Schwciss  das  Secret  der  Schweissdriisen  (s.  d.  A.),  die  ga'fnrmigeo 
Ausscheidungen  stehen  zur  Respiration  in  niichster  Beziehung,  ja  sie 
sind  ein  Theil  dieser  thierisehen  Function.  Obgleich  die  Verhaltni?^ 
der  Hautathmung  d.  h.  des  durch  die  Oberhaut  vcrmittelten  Gaswech- 
scls  wicderholt  Gegt-nstand  der  Untersuchung  waren,  eo  sind  sie  doch 
keineswegs  so  auf'gekla^t,  wie  cs  zu  wiinschen  ware.  Sicher  ist  das? 
durch  die  Haut  Wasserdunst  und  Kohlensiiuregas  ausgeschieden  werden, 
und  mindestens  wahrscheinlich  dass  auch  Saucrstoff  durch  die  Haut 
absorbirt  wird. 

Die  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  einer  Stunde  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensauremcnge  fanden  Regnault  und  Reiset  bei  Thieren  im  Vcr- 
gleiche  zu  der  wahrend  derselben  Zeit  aus  der  Lunge  ausgehauchten 
Menge  gering.  Zu  ahnlichen  Reanltaten  kam  Scharling  bei  Versuchen 
an  Menschen.  Nachstehende  Tabellen  geben  eine  iibersichtliche  Darstel- 
lung  der  Verhaltnisse  so  weit  sie  ermittelt  sind: 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  112;  Pharm.  Centralbl.  1854. 
S.  44.  —  2)  Journ.  f.  techn.  u.  iikonom.  Chem.  Bd.  VIII,  S.  363. 

8)  L iterator.  Regnault  et Reiset,  Kechcrehes  chimiqnes  snr  la  respiration 
des  animaux  de  divcrses  classes.  Paris  1X49;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIU. 
S.  92.  129.  257.  —  Scharling,  Annal.  d.  Chem.  ik  Pharm.  Bd.  XLV.  S.  214. 
Bd.  LVII.  8.  I.  —  Valentin,  Lehrb.  d.  Phys.  2.  Aul#Bd.  I.  8.534.  —  Petten- 
kofer  und  Voit,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  18G2,  Supplem.-Bd.  II,  S.  62.  — 
Corup-Besanez.  Lehrb.  d.  phys   Chem.  S.  721.  787. 
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R  e  g  u  a  u  1 1  and  R  c  i  s  e  t 


Thicr. 

I 

Korper- 
gewicht  in 
Gramracn. 

Versuchs- 
dauer  in 
Stunden. 

Kohlensiiurp  in 
CrramnK'n. 

Verhaltniss 

beidcr, 
die  Kohlen- 
saure  der  Lun- 
genathmung 
=  1  gesetxt. 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde. 

durch  die 
Luugen  in 
1  Stunde. 

Hitlin 

Knninchon  .  .  . 

2425 
4159 

(  8M0" 

(    8h  45" 
)  8*25" 
{    7h  75" 
j    7h  83" 
(  8h50" 

• 

0,330 
0,07G 
0,104 
0,358 
0,197 
0,130 
0,170 

18,02 
10,13 
18,70 
20,03 
19,38 
39,15 
42,50 

0,018 

0,0087 
0,0173 
0,0102 
0,0035 
0,0041 

Die  procentische  Zuaammensetzung  der  durch  die  Hautrespiration 
veriinderten  Luft  fanden  Regnault  und  lieiset  wie  folgt: 


Thier. 

Versuchs- 
dauer 

1 

Kohlensiiurc.  | 

Saucrstoff. 

Stickstoff. 

Huhn  

Fiir  den  Mensc 

8h 
8h 

8h  10" 
hen  kam  Scl 

0,27 
0,3G 
0,29 

larling  zn  i 

20,70 
20,55 
20,07 

lachstehendei 

78,97 
70,09 
79,04 

i  Zahlen: 

Individucn. 

Alter. 

Kdrper- 
gewicht  in 
Grammen. 

Kohlcnsdure  in  Grammen 

durch  Haut 
und  Lunge  in 
1  Stunde. 

durch  die  llaut 
in 

1  Stunde. 

Die  durch  die 
gen  gestalten  sich  j< 
besondereu  Unteram 

93/4  Jahre 

10  „ 

28 

10 

19  „ 

Haut  in  der 
3denfall.«  sehr 
shungen  angc 

22000 
57750 
82000 
23000 
? 

Zeiteinheit 
bedeutend , 
stellt.  Man 

20,338 
34,280 
3G,G23 
19,1G2 
? 

ftbgegebenen 
doch  sind  d 
hat  vielmehr 

0,181 
0,181 
0,373 
0,124 
0,272 

Wassermen- 
ariiber  keine 
nur  den  Ge- 

sammtwasserverlu.st  inclusive  des  tropfbarflussigen  Wassers  d.  h.  des 
Schwei?Pes  beetimmt.  Das  Geaammtgewicht  des  i&glichen  Stoflvcrlustes 
durch  die  Hauttranspiration  wird  auf  500  bis  800  Gramme  veranschlagt; 
dass  davon  die  grosste  Menge  auf  das  Wasscr  trifll,  bedarf  nach  obi- 
gen  Tabellen  keiner  Erlauterung.  Versuche  fiber  die  Schwankungen 
in  den  ausgeschiedenen  Kohlensauremengen  unter  verschiedenen  physio- 
logischen  Bedingungen  fehlen  ganzlich.    Nach  Gerlach's  Versuchen 
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soli  sich  die  Kohlensaureausscheidung  durch  die  Haut  steigern  mit  der 
Muskelanstrengung  und  der  steigenden  Temperatur  der  Atmosphare. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich  zu  jener  durch 
die  Lungen  insofern  in  einem  Gegensatze,  als  der  Wasserverlust  beim 
Hautathmen  um  so  bedeutender  sein  wird,  je  grosger  die  Capacitiit  der 
umgebenden  Luft  fur  Wa§serdampf  ist,  und  je  entfernter  diese  Luft  von 
dem  Sattigungspunkte  stent  Beide  Zustande  aber  finden  sich  erfah- 
rungsgemass  zur  Mittagszeit  ond  im  hohen  Sommer  vereinigt.  Im  Uebri- 
gen  aber  muss  die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  von  ahnlichen 
Bedingungen  abhiingig  ?ein  wic  jene  durch  die  Lungen. 

Bei  Thieren  hat  auf  das  Verhaltniss  der  Ausscheidungen  durch 
Nieren  einer-  und  Haut  und  Lungen  andererseits  die  Art  derNahrung 
den  bestimmendsten  Einfluss.  Zerlegt  man  die  Ausgaben  in  Waaser, 
Kohlenstoff,  Wassergtoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  undSalze,  und  vcrgleicht, 
wie  sich  diese  Elemente  der  Ausscheidungen  auf  die  verschiedenen 
Excretionsorgane  vertheilen,  go  kommt  man  zu  dem  Resijltate,  dass  bei 
den  Herbivoren  bei  weitem  mehr  durch  Haut  und  Lungen  ausgeschie- 
den  wird  als  durch  die  Nieren,  wahrend  bei  den  Carnivoren  das  Ver- 
hiiltniss  umgekehrt  ist.  Von  100  Thin,  resorbirtem  Wasser  treten 
durch  Haut  und  Lunge  bei  Herbivoren  87,2  Thle.,  bei  Carnivoren  da- 
gegen  nur  16,2  Thle.  aus;  4hnlich  ist  das  Verhaltniss  beim  Kohlenstoff; 
hier  kommen  von  100  Thin,  resorbirtem  Kohlenstoff  bei  Herbivoren 
95,7  auf  Haut-  und  Lungen ausscheidung,  bei  Carnivoren  90,4.  Beim 
Menschen  werden  nach  den  Versuchen  von  Valentin  auf  100  Thle. 
aufgenommene  Nahrung  42,6  Thle.  durch  Haut  und  Lungen  ausge- 
schieden. 

Die  Versuche  iiber  die  Kohlensaureausscheidung  durch  Haut  und 
Lungen  sind  iibrigeng  nach  Methoden  angestellt,  deren  Genauigkeit 
viel  zu  wiin8chen  ubrig  lasst,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  eine 
Revision  derselben  nach  den  jetzf  von  Pettenkofer  angebahnten  Me- 
thoden vielfach  andere  Resultate  ergeben  wird.  So  hat  jetzt  schon 
Pettenkofer  mittelst  seines  Respirationsapparates  gefunden,  dass  bei 
mit  Fleisch  und  Kohlehydraten  gefdtterten  Hunden  der  Fall  eintreten 
kann,  dass  in  der  durch  Haut  und  Lungen  ausgeschicdenen  Kohlensaure 
nahezu  50  Proc.  mehr  Sauerstoff  enthalten  sind,  als  aus  der  Luft  auf- 
genommen  war.  Nach  Pe  ttenkof  er's  Ansicht  miissen  sich  in  solchen 
Fallen  bedeutende  Mengen  von  Wasserstoff  oder  Grubengas  aus  Koh- 
lehydraten oder  anderen  Stoffen  entwickeln,  und  der  Sauerstoff  dersel- 
ben  miisste  sich  mit  Kohlenstoff  verbunden  als  Kohlensaure  entwickeln. 
In  der  That  hat  Pettenkofer  gefunden,  dass  in  der  abstromenden 
Luft  des  Apparates  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Wasserstofl*  und 
Grubengas,  von  ersterem  bis  zu  7  Grm.  enthalten  waren.  G.-B. 

Transsudation.  Tr  anssudate  i).  Unter  Transsuda- 
tion verstehen  die  Physiologen  in  der  Regel  den  Austritt  von  FHissig- 
keiten  aus  den  Blutgefassen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
oder  offene  Hohlen  des  Korpers,  in  das  Parenchym  der  Organe,  oder 
auch  wohl  auf  die  Oberflache  des  thierischen  Korpers.    Die  ergossenen 


1)  Literature  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  1858.  Bd.  H,  S.  266.  D«r- 
selbe.  Zoochemie  1858.  S.  282  bis  522.  Gorup-Besanez ,  Lehrb.  d.  phys.  Chem. 
S.  372.  C.  Schmidt,  Zur  Charakteristik  der  epid.  Cholera  1850.  C.  Ludwig.  Lehrb. 
der  Physiologie.  2.  Aufl.  Bd.  II.    J.  Vogel,  pathol.  Auat.  1845.  S.  12.  85.  105. 
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Fliissigkeiten  nennt  man  Transsudate.  Jede  Transsudation  ist  ab- 
hiingig  einerseits  von  eincm  gewissen  Drucke,  welcher  die  Fliissigkeit 
durch  die  Gefasswand  treibt,  und  andererscits  von  der  Permeabilitat  der 
Gefasswand  d.  h.  ihrer  Durchdringlichkeit  fur  gewisse  Stoffe  odfcr 
ihrer  osmotischen  Beschaffenheit.  Zu  den  Transsudaten  zahlen:  die  in 
den  serosen  Sacken  des  Thierkorpers  enthaltenen  Fliissigkeiten:  Cere- 
brospinalfliissigkeit,  Pericardialfiiissigkeit,  Peritonealfiiissigkeit,  Pleura- 
fliissigkeit  und  Hodenfliissigkeit,  Augenwasser  und  Thranen ,  Humor 
aqueus,  Amniosfliissigkeit  und  parenchymatose  Transsudate,  ferner  die 
sogenannten  pathologischcn  Transsudate  eigentlich  nur  excessiv  ge- 
wordene  serose  Transsudate:  hydropische,  Ilydatiden,  HautblascnhTissig- 
keiten,  endlich  Transsudate  der  Darmcapillaren  (Darmcjitarrh,  Cholera- 
stiihle,  dysenterisches  Transsudat:  Ruhr).  Die  Transsudate  sind  immer 
seroser  Natur  d.  h.  sie  euthalten  die  Bestandtheile  des  Blutserums  oder 
Blutplasmas  wenngleieh  in  geanderten  quantitativen  Verhaltnissen.  Es 
sind  meist  klare  durchsichtige  farblose  gelblich  oder  rothlich  ge- 
fiirbte  sich  klebrig  anfiililende  Fliissigkeiten  von  schwach  salzigera  fa- 
dem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Ihr  specifisches  Gewicht 
ist  durchschnittlich  geringer  wie  das  des  Blutserums.  Ihnen  eigen- 
thiimliehe  Formelemente  t'iihren  die  serosen  Transsudate  nicht,  ihre 
chemi*ehen  Bestandtheile  sind,  wie  bereits,  oben  angedeutet  wurde,  die 
des  Blutplasmas  oder  die  des  Blutserums,  demnach:  Wasser,  Faserstoff 
(nicht  constant),  Albumin,  Fette,  Seifen,  Cholcsterin.  Extractivstoffe, 
worunter  gewohnlieh  Harnstoff,  die  anorganiachen  Salze  des  Blutserums, 
endlich  die  Blutgase.  In  einzelncn  Transsudaten  wurden  als  nicht  con- 
stante  Bestandtheile  nachgewiesen :  Parafibrin,  Paralbumin,  Metalbu- 
min,  Zucker,  Gallensiiuren,  Gallenfarbstoff,  milchsaure  und  bernstein- 
saure  Salze,  Kreatin  und  Kreatinin.  Das  allgemeine  chemische  Ver- 
halten  der  Transsudate  ist  ebenfalls  das  des  Blutserums,  da  die  Mehr- 
zahl  derselben  keinen  Faserstoff  fiihrt,  wenn  aber  auch  letzteres  der 
Fall  ist,  so  ist  seine  Menge  so  gering,  dass  es  nur  sehr  selten  zu  einer 
wirklichen  Kucheubildung  kommt,  sondern  der  Faserstoff  sich  nur  in 
Flocken  ausscheidet.  Zuweilen  ist  es  beobachtet,  dass  eine  wirkliche 
Gerinnung  stattfindet  und  die  Fliissigkeit  in  eine  homogene  zitternde 
Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich  bei  langerem  Stehen  zu  einem 
Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder  sich  in  eiu  feinflockiges  sedimen- 
tirendes  Gerinnsel  verwandelt.  Nach  neueren  Beobachtungen  von 
C.  Schmidt  bewirkt  Zusatz  von  defibrinirtem  Blut  die  Coagulation 
seriVser  Transsudate,  welche  fur  sich  gar  nicht  gerinnen. 

Die  Transsudate  sind,  wie  aus  ihrer  oben  gegebenen  Begriffsbe- 
stimmung  folgt,  keineswegs  Producte  cines  eigenthiimlichen  durch  Drii- 
sen  vermittelten  ISecretionsprocesses,  sondern  das  Resultat  eines  ein- 
fachen  durch  die  Gefasswand  erfolgenden  Austrittes  der  Intercellular- 
fliissigkeit  des  Blutes.  Da  aber  dieser  Austritt  durch  eine  Mcmbran 
erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  alien  Bestandtheilen 
dieser  Intercellularfliissigkeit  die  Osmose  gleich  leicht  gestattet,  so  ist 
es  klar.  dass  das  Verhiiltniss  der  Bestandtheile  in  der  transsudirten 
Fliissigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blute.  Fiir  Wasser  sind 
die  Gefasswande  am  leichtesten  durchdringlich,  und  demgemass  sind 
die  Transsudate  auch  wasserreicher  wie  das  Blutplasma.  Das  osmoti- 
sche  Aequivalent  der  Salzlosungen  und  der  Extractivstoffe  ist  gros- 
ser wie  das  des  Albumins  und  Fibrins,  und  das  des  lotztgenannten 
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Stofles  wiedcr  kleiner  wie  jenes  des  Albumins;  daher  riihrt  es,  das* 
wir  in  den  serosen  Transsudaten  die  Salze  und  Extractivstofle  dem 
Albumin  gegeniiber  relativ  vermehrt  linden,  und  das  Fibrin  entweder 
gtfnz  fehlt,  oder  jedenfalla  in  weit  geringerer  Menge  darin  enthalten 
ist  wie  im  Blute.  Doch  giebt  cs  von  dieser  Kegel  bemerkenswerthe 
Ausnahmen,  wo  demnach  cine  durchgreifende  Veriinderung  der  osmoti- 
schen  Qualitiiten  der  Gefasswande  stattgefunden  hat. 

Nach  den  wichtigen  Beobachtungen  von  C.  Schmidt  ist  die  qualitative 
und  quantitative  Zusammensitzung  der  serosen  gleichviel  ob  normalen 
ob  pathologischen  Transsudate  abhiingig:  1.  von  der  Permeabilitiit  der 
Gefsisswande;  2.  von  der  Beschatfenheit  des  Blutes;  3.  von  der  Schnellig- 
keit  derBlutbewegung  in  den  Capillaren ;  4.  von  dem  Capiilargefasssy- 
8teme.  —  Da  die  beiden  ersteren  Momente  einer  Erliiuterung  nicht  bediir- 
fen,  so  fassen  wir  hier  nur  die  beiden  letzteren  ins  Auge.  Der  Einfluss  der 
Schnelligkeit  der  Blutbewegung  giebt  sich  vorzugsweise  dadureh  za 
erkcnnen,  dass  je  verlangsamter  die  Blutstromung  wird,  desto  haufiger 
die  Transsudate  fibriuhaltig  und  zugleich  albuminreicher  werden.  Der 
Eiufluss  des  Capillargefassystems  macht  sieh  vorziiglich  beziiglich  de< 
Albumingehaltes  geltend.    Es  scheint  niimlich  derselbe  bei  jedem  Ca- 
pillargefasssystein,  oder  vielmohr  bei  jeder  Capillargefasszone  nahezu 
constant  zu  sein,  und  zwar  sind  am  reiehsten  an  Albumin:  die  Pleura- 
transsudate,  hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:  die  Peritoneal- 
transsudate,  die  Hirncapillartranssudate,  endlich  die  Unterhautzcllge- 
webstranssudate.    Dieses  Gesetz  tritt  natiirlich  nur  dann  in  voile  Gel- 
tung,  wenn  verschiedene  Transsudationen  unter  gleichen  Bedingungen, 
bei  einem  und  demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen.  Doch 
machen  sich  auch  noch  andere  Einfliisse  geltend.    Wenn  z.  B.  dem 
Blute  anf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Brighti  durch  den  Ham 
grosse  Albuminmengen  entzogen  werden,  so  wird  ein  durch  irgcnd  einc 
Capillargefasszone  erfolgendes  Transsudat  armer  an  Albumin;  ist  daa 
Blut  sehr  wiisscrig,  so  wird  dor  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
wenn  er  vorhanden  ware,  kaum  nachweisbar  sein,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wiisseriirer  ist  wie  die  Intercellularfliissigkeit  des  Blutes,  und 
selbst  in  dieser  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  1  40  des 
Albumins  betragt.  —  Ein  anderes  die  Zusammensetzung  der  Transsu- 
date beeinflussendes  Moment  ist  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckt.  Sta£- 
niren  Transsudate  lange  in  serosen  Sacken,  ohne  ganz  resorbirt  und 
ohne  nach  aussen  entleert  zu  werden,  so  kann  ein  Theil  ihres  Wasser* 
und  ihrer  Salze  in  das  Blut  zurucktranssudiren,  wodurch  sie  na- 
tiirlich concentrirter  werden.    Einsehlagige  Beobachtungen  wurden  von 
F.  Hoppe  und  W.  M u  1 1  c r  gemacht. 

Der  Wassergchalt  der  Transsudate  schwankt  zwischen  93,4  bis  99.1 
Proc,  das  Fibrin,  wo  es  vorhanden  ist,  betragt  0,00  bis  0,08  Proc, 
das  Albumin  0,08  bis  T>,28  Proc,  die  Menge  der  Extractivstoffe 
0,06  bis  2,01,  jene  der  anorganischen  Salze  0,09  bis  1,32  Proc,  wah- 
rend  die  mittlere  Zusammensetztung  des  Blutplasmas  nach  C.  Schmidt 
an  Wasser  91,5  Proc,  Faserstoff  0,80  Proc,  Albumin  und  Extractiv- 
stoffe 8,19  Proc.  und  anorganische  Salze  0,85  Proc.  ergiebt.  Unter  den 
anorganischen  Salzen  der  Transsudate  wiegen  wie  im  Blutplasnia  die 
Chlor-  und  Natronvcrbindungen  vor. 

Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate 
der  Darmcapillaren  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  na^ 
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dem  Gebrauche  drastischcr  Laxanzen  und  in  Folge  des  Ruhrprocesses 
auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse,  und  zwar  deshalb 
beanppruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusammen- 
setzung  des  Blutes  in  nachster  Beziehung  stehende  Get>etzmassigkeit 
kund  giebt.  Die  Choleratranssudate  und  ebenso  die  Transsudate  nach 
dem  Gebrauche  drastischer  Laxanzen  sind  verhaltniasmassig  arm  an 
Albumin  und  organischen  Substanzen  uberhaupt,  sie  sind  iiberwiegend 
reich  an  Wasscr  und  relativ  reicher  an  anorganischen  Salzen;  letztere 
zeigen  ferner  in  ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhaltnisse  bedeutende 
Abweichungen.  Es  herrschen  namlieh  die  Kalisalze  und  Phosphate  viel 
inehr  vor  als  bei  anderen  Transsudate!! ;  dem  entsprechend  findet 
man  bei  der  Analyse  des  Cholerablutes  den  Salzgehalt  der  Blut- 
korperchen  vermindert.  Es  treten  also  bei  der  Cholera  und  bei 
Darmcapillartranssudation  in  Folge  des  Gebrauchs  drastischer  Laxan- 
zen aus  den  Blutkorperchen  durch  Dialyse  Kalisalze  und  Phosphate  in 
das  Blutserum  iiber  und  gelangen  von  hier  in  das  Transsudate  —  Bei 
anderen  Transsudationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr,  erscheint 
das  Transaudat  albuminreicher  und  uberhaupt  reicher  an  festen  Stoflen. 
Die  Qualitiit  diescr  Transsudation  stimmt  uberhaupt  mit  jener  anderer 
albuminreicher  pathologischer  Transsudationen  uberein.  G.-B. 

Trapa  natans1).  Die  Asche  dieser  Wasserpflanze  wurde  zu 
verschiedenen  Perioden  ihrer  Entwickelung,  so  wie  sie  bei  Niirnberg 
vorkommt,  genau  analysirt,  und  ihre  Zusammensetzung  mit  jener  des 
Teichwassers,  worin  sie  gedeiht,  verglichen.  Diese  Asche  war  ausge- 
zeichnet  durch  einen  sehr  bedeutenden  Eisen-  und  Mangangehalt.  Die 
Asche  der  im  Juni  gesammelten  Pflanze  (Hoch-  und  Niederblatter  und 
Wurzeln)  enthalt  nach  der  Analyse  von  Th.  Klincksieck  in  100  Thin, 
nach  Abzug  von  Kohle  Sand  und  Kohlensaure :  Kali  6,06,  Natron  2,71, 
Magnesia  5,15,  Kalk  17,65,  Eisenoxyd  23,40,  Manganoxyduloxyd  14,70, 
Kieselerde  27,34,  Schwefelsaure  2,53,  Chlor  0,46.  Die  im  Mai  gesam- 
melte  Pflanze  enthielt  in  100 Thin:  Kali  6,89,  Natron  1,41,  Magnesia 7,56, 
Kalk  14,91,  Eisenoxyd  29,62,  Manganoxyduloxyd  7,57,  Kieselerde  28,66, 
Schwefelsaure  2,73,  Chlor  0,65.  Die  Asche  der  Friichto  oder  besser 
der  Fruchtschalen,  die  schwarzbraun  gefarbt  und  vollkommen  mit  einer 
schwarzbraunen  pulverigen  Masse,  Eisen-  und  Manganoxyd,  durchsetzt 
waren ,  enthielt  nach  der  Analyse  von  Herzogenrath  in  100  Thin.: 
Kali  1,264,  Natron  0,626,  Magnesia  0,914,  Kalk  9,778,  Eisenoxyd 
68,603,  Manganoxyduloxyd  9,638,  Kieselerde  4,843,  Schwefelsaure 
3,920,  Chlor  0,414.  Alle  drei  Aschen  waren  stark  braun  gefarbt  und 
entwickelten  mit  Salzsaure  Chlor.  Phopphorsiiure  enthielten  sie  nicht. 
100  Thle.  des  schwach  gegliihten  Riickstandes  des  Teichwassers  ent- 
hielten :  Kali  9,0575,  Natron  9,2119,  Magnesia  18,0880,  Kalk  42,2427, 
Eisenoxyd  1,1188,  Manganoxyduloxyd  0,1492 ,  Kieselerde  1,9020, 
Schwefelsaure  17,0313,  Chlor  1,1810.  G.-B. 

Trapp  wurden  Melaphyr,  Basalt,  Dolerit  und  Anamesit,  Apha- 
nit,  Diabas,  Gabbro  u.  a.  m.,  uberhaupt  mehr  oder  weniger  dichte,  dun- 
kel  gefarbte  Eruptivgesteine  genannt,  bevor  man  sie  nach  ihren  Gemeng- 
theilen  deutlicher  unterschied.  Trapporphyr,  altere  Benennung  fvir 
sogenannte  Griinsteinporphyre,  Melaphyre  und  Phonolithe.  K. 

*)  Gorup-Besane*,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVIII,  S.  220. 
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Trappeisenerz,  syn.  Iserin. 

Trass,  eine  dem  Bimsatein  ahnliche  vulcanische  Masse,  durch 
Kalkhydrat  zerlegbare  Silicate  enthaltend  (s.  unter  Cemente,  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  a  857. 

Trauben  s.  Weintrauben. 

Traubenblei  ist  der  in  traubigen  nierenformigen  n.  a.  sta- 
laktitischen  Gebilden  vorkommende  Pyromorphit  und  Mimetesit  (phoa- 
phoraaures  oder  arsensaures  Bleioxyd)  genannt  wocden.  K. 

Traubenerz,  syn.  Traubenblei. 
Traubenkerne  s.  Weintraubenkerne. 

Traubenkirsche,  Prunus  partus  L.  enthiilt  nach  Wicke 
in  alien  Theilen  der  Pflanze  AmygdaUn  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  762). 
Schon  friiher  war  beobachtet,  dass  die  Bliithen  wie  die  Blatter  und 
Rinde  der  Pflanze  ein  dem  rohen  Bittermandelol  ahnliches  oder  gleiches 
ftthcrisches  Oel  geben,  welches  Oel  als  Educt  angepehen  wurde.  Lo- 
wig1)  zeigte,  dass  dieses  Oel  blausaurehaltig  und  identisch  mit  Ben- 
zoyl wasserstoff  sei.  Simon2)  erhielt  aus  der  Rinde,  Riegela)  auch 
aus  den  Blattern  und  Bliithen  Amygdalin.  Nach  Riegel  giebt  1  Pid. 
Rinde  13  Gran,  1  Pfd.  Blatter  10  bis  12  Gran  und  1  Pfd.  Bliithen 
7  Gran  Amygdalin.  Duflos  fand  in  dem  Destillat,  als  1  Pfd.  Wasser 
iiber  1  Pid.  Rinde  destillirt  war,  in  1  Unze  l/2  Gran  Blausaure  oder 
0,10  Proc.  Geiselcr*)  destillirte  von  1  Pfd.  Bliithen  1  Pfd.  Wasser 
in  4  Portionen  ab;  das  erste  Destillat  enthielt  0,01  Proc,  das  letzte 
0^009  Proc.  Blaus&ure.  Das  Gemenge  aller  Destillate  gab  0,006  Proc. 
Blhusiiure.  Ward  1  Pfd.  Wasser  iiber  1  Pfd.  Blatter  destillirt,  so  ent- 
hielt das  Wasser  in  1  Unze  nur  l/c  Gran  Blausaure  =  0,034  Proc.  Fe. 

Traubenkraut,  mexikanisches,  syn.  Chenopo- 
dium  Arab rosio ides  (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  s.  964). 

Traubenquarz  ist  Quarz  genanut  worden,  welcher  in  trau- 
benformigen  Gestalten  vorkommt.  K. 

T  raubensiiure,  Vogesensiiure,  Paraweinsaure,  Meta- 
roor  phische  W e i n s a u r e ,  YV  e i n s t e i n s ii u r e ,  Acirtum  racetnosum,  Ac. 
uvicum.  Eine  im  Weinstcin  in  geringer  Menge  vorkommende  Pflanzen- 
saure.  Formel  der  getrockneten  Siiure:  C8H,;012,  der  krystallisir- 
ten  Siiure:  CsH60,2  -f-  2  H  O.  Die  Saure  ist  wahrscheinlich  zwei- 
basisch  und  das  Ilydrat  der  trockenen  Siiure  dann  2  HO  .  C^HjOjo.  Die 
trockene  Siiure  ist  isomer  mit  der  W  ein  siiure.  Sie  besteht  aus  zwei  optisch 
und  krystallographisch  versehiedenartigen  Sauren  (s.  unten  S.  984)/  Die 
Traubensaure  ward  1822  bis  1824  von  Kestner5)  in  Thann  (in  den 
Vogesen)  bei  der  Fabrikation  von  Weinsiiure  erhalten,  man  gab  ihr 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXVI,  S.  &56.  —  2)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XXXT, 
S.  265.  —  *)  Kbcndas.  Bd.  XXXXVIII,  S.  3G1.  —  *)  Archiv  d.  Pharm.  [2.J  Bd.  Oil, 
S.  142;  Cham.  Ccntralbl.  1860,  S.  848.  —  6)  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  557; 
T.  XXXVI,  p.  17;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVJU,  S.  392;  Jabresber.  v.  Liebig 
u.  Kopp  1849,  S.  307;   1853  S.  422. 
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daher  den  Naraen  Vogesensaure;  John1)  und  nachihm  Gay-Lussae*) 
erkannten  sie  als  eigenthiimlich,  Berzelius8)  fand  dass  sie  gleiche 
Zusammensetzung  und  Sattigungscapacitat  mit  Weinsaure  habe.  Spater 
ist  dann  die  Traubensaure  besonders  von  Pasteur4)  untersucht,  der 
zuerst  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  optisch  inactive  Trauben- 
saure sich  in  einzelnen  Verbindungen  spalte  in  optisch  entgegengesetzt 
wirksaine  Sauren  die  gewohnliche  Weinsaure  und  die  Antiwein- 
saure  (s.  unten  8.  984);  er  zeigte  ferner  dass  die  Weinsaure  sich  in 
manchen  Verbindungen  in  Traubensaure  iiberfiihren  lasse. 

Die  Traubensaure  findet  sich  sehr  haufig  vielleicht  gewohnlich  aber 
immer  in  ganz  geringer  Menge  im  rohen  Weinstein,  und  bleibt  bei  Be- 
reitung  der  Weinsaure  als  leiclit  loslich  in  der  Mutterlauge  zuriick;  zu- 
weilen  findet  sie  sich  etwas  reichlicher  im  Weinstein,  und  so  erhielt 
Kestner  sie  zuerst  und  spater  Whyte  in  Glasgow  bei  Verarbeitung 
von  Weinstein  aus  Neapel,  Sicilien  und  Oporto;  sie  ward  weiter  aus 
Weinstein  von  Oesterreich,  Ungarn,  Suintange  u.  a.  erhalten.  Sie  ent- 
steht  beim  Erhitzen  von  Weinsaure-Aether  und  von  weinsaurem  Chinin 
oder  Cinchonin  (Pasteur),  so  wie  bei  langere  Zeit  fortgesetztem  Ko- 
chen  von  Weinsaure  rait  Salzsaure,  doch  geht  hiebei  nur  ein  kleiner 
Theil  der  Siiure  selbst  bei  mehrtagigem  Kochen  (3  Proc.)  in  Trauben- 
saure tiber  (Desaignes5).  Die  Traubensaure  bildet  sich  in  gleicher 
Weise  wie  die  Weinsaure  aus  Milchzucker  durch  Einwirkung  von  Sal- 
petersaure  auf  Dulciu  und  aus  Mannit  (Carlet6),  und  nach  Lbwig7) 
wenn  wasserige  Desoxalsiiure  fiir  sich  oder  als  Desoxalather  mit  Zusatz 
von  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  lan- 
gere Zeit  auf  100°C.  erhitzt  wird;  die  Desoxalsaure  zerfallt  unter  Auf- 
nahme  von  Wasser  in  Traubensaure  und  Kohlensaure. 

C^oHsOja  +  3  HO  =  CiH6013  +  C304. 

Desoxalsaure  Traubensaure 

Die  Antiweinsiiure  (s.  S.  984)  geht  beim  Erhitzen  ihrer  Verbindun- 
gen in  Traubensaure  Qber  wie  die  Weinsaure  (Pasteur). 

Ob  die  sich  bei  Zersetzung  von  bibrombemsteinsauren  Salzen  bil- 
dende  Siiure  Traubensaure  ist,  oder  ob  nur  isomer  damit  (s.  unten), 
mussen  nahere  Untersuchungen  zeigen: 

2AgO.C8H2Br2Ofi  +  4HO  =  CsHcOn  +  2AgBr. 

Bibrombernsts.  Silber  Traubensaure 

Die  Traubensaure  wird  aus  den  Mutterlaugen  von  der  Weinsaure- 
fabrikation  erhalten ;  diese  Laugen  werdeu  mit  Kreide  gesattigt,  worauf 
der  abgeschiedene  unlosliche  traubensaure  Kalk  mit  Schwefelsaure  zer- 


l)  Dessen  Handwflrterb.^d.  Chem.  Bd.  IV,  S.  125.  —  a)  Journ.  de  cbim.  meM. 
(1828)  T.  II,  p.  335;  Scbweigger's  Journ.  Bd.  XLV11I,  8.38.  —  «)  Dessen  Jahresber. 
Bd.XI,  S.  219.  —  4)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV,  p.  442,  T.  XXXVffl, 
p.  56,  90;  Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p.  477;  T  XXIX,  p.  297;  T.  XXXVI,  p.  19, 
37,  162;  T.  XXXVII,  p.  162;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  164; 
Bd.  LXXXVIII,  S.  211;  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  L,  S.  88;  Bd.  LX,  S.  134; 
Pharm.  Centralbl.  1853,  S.  92  u.  618;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1849  S.  127  u. 
307;  1853  S.  417  u.  422.  —  6)  Compt.  rend.  T.  XL1I,  p.  495.  —  c)  Journ.  de 
chim.  mcd.  f4.]  T.  VI,  p.  521;  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  137;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXV1I,  S.  143;  Chem.  Centralbl.  I860  S.  765;  Jahresber.  v.  Kopp  I860, 
S.  249;  Compt.  rend.  T.  LIU,  p.  343;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  544.  —  *)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV,  S.  3;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  842. 


Digitized  by  Google 


982  Traubensaure. 

setzt  wird  wie  bei  der  Fabrikation  von  Weinsaure  oder  Citronens&ure ; 
beim  Abdampfen  scheidet  sich  die  Traubensaure  in  kleinen  weissen  nadel- 
formigen  Krystallen  auf  deri  grosseren  durchsichtigen  Krystallen  der 
Weinsaure  ab;  durch  Umkrystallisiren  wird  die  Saure  leicht  gereinigt. 

Wird  weinsaures  Cinchonin  in  einer  zugeschmolzenen  Glasrohre 
ganz  laogsam  auf  etwa  170°  C.  erhitzt  und  bei  dieser  Temperatur  5 
bis  6  Stunden  erhalten,  so  geht  das  Cinchonin  allmalig  in  Cinchonicin 
und  Cinchonidin  iiber,  und  ein  Theil  der  Weinsaure  wandelt  sich  in 
Traubensaure  urn;  die  so  erhaltene  schwarze  harzartige  Masse  wird  mit 
kochendem  Wadser  behandelt,  und  das  Filtrat  mit  iiberschussigem 
Chlorcalcium  gefallt;  aus  dem  Niederschlag  von  traubensaurem  Kalk 
wird  durch  Schwefelsaure  die  Traubensaure  abgeschieden  (Pasteur). 

Erhitzt  man  5  bis  6  Grra.  Desoxalather  mit  100  bis  120  Grm. 
Wasser  und  etwas  Schwefelsaure  in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  8  Stan- 
den  in  einem  siedenden  Wasserbade,  so  wird  der  Aether  fast  vollstan- 
dig  zersetzt,  beim  Oeffnen  der  Rohre  entweicht  Kohlensaure,  und  nach 
Abscheidung  der  Schwefelsaure  durch  Baryt  und  Abdampfen  krystalli- 
8irt  Traubensaure  (Li)  wig). 

Wird  bibrombern8tein8aurer  Kalk  gekocht  unter  Zusatz  von  Ivalk- 
wasser,  um  die  auftretende  saure  Reaction  aufzuheben,  so  scheidet  sich 
bald  ein  welsses  krystallinisches  Pulver  aus  von  traubensaiu*em  Kalk, 
wahrend  ein  leicht  losliches  Kalksalz  in  der  Mutterlauge  bleibt  (K.e- 
kule  J).  Wird  dibrombernsteinsaures  Silber  mit  Wasser  gekocht,  so 
zersetzt  es  sich,  es  scheidet  sich  Bromsilber  ab,  wahrend  sich  Kohlen- 
saure entwickelt;  wenn  bei  fortgesetztem  Kochen  sich  keine  Kohlen- 
saure mehr  zeigt,  so  wird  die  Fliissigkeit  filtrirt ,  etwa  noch  vorhande- 
nes  Silber  durch  Salzsaure  abgeschieden,  und  das  Filtrat  verdarapft,  es 
krystallisirt  dann  Traubensaure,  welche  roittelst  Alkohol  von  einer 
syrupartigen  Fliissigkeit  getrennt  wird;  die  letztere  scheint  Pyrotrau- 
bensaure  zu  sein,  entstanden  aus  Traubensaure  unter  Abscheidung  von 
Kohlensaure  und  Wasser  (Per kin  und  Duppa2). 

Die  aus  bibrombernsteinsaurem  Silber  als  Kalksalz  dargestellte  Saure 
hielten  Perki  n  und  Dup  pa  der  Zusammensetzung  nach  fur  Weinsaure; 
Pasteur  erklart  sie,  da  sie  optisch  unwirksam  ist,  fiir  Traubensaure. 

Naph  Kekule3)  zeigt  diese  Siiure  wohl  das  gleiche  optische  Ver- 
halten  wie  die  Traubensaure,  aber  das  Kalksalz  derselben  hat  einen 
anderen  Wassergehalt  und  eine  andere  Krystallform  als  das  Kalksalz 
der  Traubensaure,  daher  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob  beide  wirklich  iden- 
tisch  sind. 

Die  Traubensaure  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Losung  in  farblosen 
durchsichtigen  Sanlen  des  triklinonometrischen  Systems  von  1,75  specif. 
Gewicht,  die  Krystalle  sind  von  de  la  Provostaye4)  naher  bestinimt. 
Die  Krystalle  losen  sich  in  5,7  kaltem  Wasser;  sie  losen  sich  wenig  in 
einer  concentrirten  Losung  von  Weinsaure,  sie  sind  in  48  Thin.  Alko- 


l)  Annal.  d.  Chera.  n.  Phann.  Bd.  CXVIT,  S.  124;  Supplbd.  Bd.  I,  S.  875.  — 
*)  Ebend.  Bd  CXVII,  S.  132;  Rupert,  do  chim.  pure  T.  II,  p.  421.  —  8)  Ibid, 
p.  419;  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [8.]  T.  LXI,  p.  484;  Erlenm.  Zeitsctarift  1861, 
S.  308.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  ist  diese  aas  Bibrombernsteinslare  erhal- 
tene  Saure  allerdings  optisch  unwirksam  wie  Traubensaure,  sie  l&sst  sich  aber  nicht 
wie  dieso  in  zwei  optisch  entgegengesetzte  Stturen  tpalten ;  sie  ist  daher  nicht  iden- 
tisch  mit  Traubensaure ,  sondern  eine  eigenthttmliche  optisch  indifferente  Sinre 
(s.  unter  Weinsaure).  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  Ill,  p.  133. 
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hoi  von  0,809  specif.  Gewicht  loslich.  Die  Losung  wirkt  nicht  auf 
polarisirtes  Licht.  Die  Kystalle  sind  an  gewShnlicher  Luft  bestandig, 
in  warmer  Luft  werden  sie  triibe  und  verwittern,  bei  100°  C.  verlieren 
sie  alles  Krystallwasser.  Bei  etwa  200°  C.  wird  die  Saure  noch  nicht 
weiter  verandert,  beim  starkeren  Erhitzen  schmilzt  die  trockene  Trauben- 
saure aber  und  erleidet  Umiinderungen,  welphe  noch  unvollstandig  studirt 
sind.  Nach  Gerhardt  und  Laurent1)  giebt  die  trockene  Trauben- 
saure nur  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  ohne  Wasser  zu  verlieren  eine 
der  Metaweinsaure  ahnlichc  oder  vielleicht  damit  identische  Saure;  das 
saure  Ammoniaksalz  dieser  Saure  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop  von 
dem  der  Traubensaure  wesentlich  verschieden.  Bei  starkerem  Erhitzen 
giebt  die  geschmolzene  Traubensaure  nach  Fremy  ahnlich  wie  die 
Weinsteinsaure  allmalig  Wasser  ab,  und  geht  dabei  stufenweise  in 
Paratartralsaure  und  Paratartrelsaure  iiber.  Spater  bildet  sich  dann 
Traubensaureanhydrid. 

Die Paratartralsaure  soil  nach  Fremy  3  HO.Clfif}gO?o  sein,  und 
an  der  Luft  zerfliessen.  Die  Paratartrelsaure  soli  HO.C8H4Oi0  sein; 
das  Traubensaureanhydrid  C8H4O10  dem  Weinsaureanhydrid  isomer  und 
ahnlich  und  giebt  wie  dieses  mit  Wasser  eine  Gallerte,  und  geht  da- 
dureh,  wie  die  Paratartralsaure  und  Paratartrelsaure,  allmalig  wieder 
in  Traubensaurehydrat  iiber  (Fremy2). 

Bei  der  trockenen  Destination  wird  die  Traubensaure  zersetzt,  es 
bilden  sich  dieselben  Producte  wie  bei  der  trockenen  Destination  von 
Weinsaure,  namentlich  Brenztraubensaure  (s.  l.Aufl.Bd.  II,  2,  S.  432), 
Brenzweinsaure  (s.  Bd.  II,  2,  8.  440),  Kohlensaure  und  Wasser. 

Die  Traubensaure  wirkt  leicht  reducirend  auf  Metalloxyde.  Mit 
8  Thin.  Bleihyperoxyd  zusammengerieben ,  erhitzt  sie  sich  bis  zum 
Entziinden  (Bottger);  mit  Wasser  und  Bleihyperoxyd  oder  Braunstein, 
ohne  oder  mit  Zusatz  von  Schwefelsaure,  giebt  sie  Kohlensaure  und 
Ameisensiiure  (Perzoz,  nach  Walchner  Essigsaure),  sie  reducirt  die 
in  Saure  gelosten  Oxyde  von  Silber  oder  Gold  und  auch  die  Chromsaure. 

Wird  entwiisserte  Traubensaure  fein  zerrieben  in  lanwarmem 
Monohydrat  von  Salpetersiiure  gelost,  die  Losung  sogleich  abgegossen 
und  mit  Schwefelsaure  versetzt,  so  schcidet  sich  nach  Desaignes3) 
Nitro  traubensaure  ab  als  eine  nach  dem  Trocknen  weisse 
leiehte  lockere  seidenartige  Masse,  welche  in  lauem  Wasser  gel5st 
bei  0°  C.  in  perlmutterglanzenden  Blattchcn  krystallisirt;  sie  lost 
sich  in  absolute™  Alkohol,  und  krystallisirt  beim  Verdunsten;  diese 
Losung  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  und  wird  durch  basisch- 
essigsaures  Blei  gefallt. 

Die  wasserige  L5sung  der  Nitrotraubensaure  zersetzt  sich  bald 
unter  Gasentwickelung,  wobei  sich  wie  aus  Nitroweinsaure  auch  Tar- 
tronsaure  bildet.  Das  nitrotraubensaure  Ammoniak  giebUmit  Schwefel- 
ammonium  wieder  Traubensaure. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  zerfallt  die  Traubensaure  wie  die 
Weinsaure  in  Oxalsaure  und  Essigsaure. 

Die  optisch  unwirksame  Traubensaure  ist,  wie  Pasteur  zuerst 

*)  Compt.  rend.  par  Laur.  ct  Gerh.  1848,  p.  1,  97.  1850,  p.  419;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XI.VI.  S.  360;  Jahresbcr.  1847,  S.  508;  1*50  S. 379;  Annal.  der 
Chem.  u.  Pharm.  lid.  LXX,  S.  359.  —  *)  Annal.  do  rhim.  et  phvs.  [2.]  T.  LXVIII, 
p.  378;  Annal  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  107;  Bd.  XXIX,  S.  161,  Bd.  LXXVIII, 
S.  297.  —  8)  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XXXII,  p.  46. 
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zeigte,  eine  Verbindung  von  zwei  optisch  verschiedenen  und  entgegen- 
gesetzten  Siiuren.  Lasst  man  traubensaures  Natron- Ammoniumoxyd  oder 
Natron-Kali  krystallisiren,  so  haben  alle  Krystalle  gleiche  Zusammen- 
setzung,  aber  die  eine  Halfte  zcigt  eine  andere  Krystallform  aU  die 
andere,  und  zwar  zeigt  sich  hier  eine  nicht  congruente  Hemicdrie,  so 
das-  die  beiden  Krystalllbrmen  sich  wie  Bild  und  Spiegelbild  verhalten. 
Sammelt  man  die  gleichartigen  Krystalle  fur  sich  und  zersetzt  das  Salz^ 
so  bekommt  man  aus  jeder  der  beiden  Krystalllbrmen  eine  eigenthiim- 
liche  Saure,  welche  Satire  von  Pasteur1)  entdeckt,  und  nach  ihrem 
optischen  Verhalten  als  rechtsdrehende  und  linksdrehende  Weio- 
oder  Traubeu saure  bezeichnet  sind.  Eine  gleiche  Trennung  erhalt 
man  dureh  Krystallisation  von  traubensaurem  Cinchonicin  oder  Chini- 
cin,  indem  bei  den  ersten  Basen  zuerst  hauptsachtlich  nur  linksdrehen- 
des  Salz  krystallisirt ,  und  das  rechtsdrehende  grosatentheils  in  der 
Mutterlauge  bleibt,  wahrend  beim  Chininsalz  das  Salz  der  rechtsdrehen- 
den  Saure  hauptsachlich  zuerst  krystallisirt  (Pasteur). 

Die  rechtsdrehende  Tra ubensaure. 

Acide  dextroracbnique,  zeigt  nun  vollstandig  die  optischen  physi- 
kalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  gewohnlichen  Weinsaure. 
und  muss  also  mit  dieser  als  identisch  angeschen  werden. 

Die  linksdrehende  Traubensaure 

Acide  le\x>race^nique<,  weil  sie  mit  Weinsaure  zusammen  die  Trauben- 
saure bildet  als  Ant  iweinsiiure,  A  n tit  artersaure  bezeichnet,  lasst 
sich  aus  dem  Natron- Ammoniak<alz  abscheiden,  wenn  man  es  zuerst  mit 
essigsaurem  Baryt  oder  Blei  iallt  und  den  Niederschlag  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  Schwel'elsiiure  zersetzt;  beim  langsamen  Verdampfen 
krystallisirt  die  Saure  von  derselben  Zusammensetzung  wie  die  Wein- 
saure C'sHbOu  in  grossen  durchsichtigen  rhombischen  Prismen,  wel- 
che die  gleiche  Krystallform  besitzen  wie  die  rechtsdrehende  Wein- 
saure; aber  wahrend  bei  dieser  sich  him  fig  die  vorderen  Ecken  durch 
Flachen  des  klinodiagonalen  Domas  (P  oc)  abgestumpft  sind,  zeigen 

sich  bei  der  Antiweinsaure   nur  die    h in- 
ter en    Ecken  abgestumpft,    so    dass  hier 
nicht  congruente  hemiedrische  Combinationen 
sind.    Wenn  man  daher  die  Weinsaurekry- 
stalle  so  stellt,  dass  die  hemiedrischeh  Fla- 
chen rechts  am  Krystalle  sich  zeigen,  so  wer- 
deu  bei  gleicher  Stellung  des  Krystalls  von 
Antiweinsaure    die    hemiedrischen  Flachen 
links  auftreten.     Ein   anderer  Unterschied 
zwischen  der  Weinsaure  und  Antiweinsaure 
liegt  in  ihrem  optischen  Verhalten,  indem  die 
letztere  den   polarisirten  Lichtstrahl  ebenso 
stark  links  dreht  wie  die  Weinsaure  rechts, 
so  dass  gleiche  Gcwichtsmengen  beider  Sau- 
ren  sich  optisch  neutralisiren ,  daher  unwirksam  erscheinen ,  wie  isich 


l)  Annal.  de  chim.  et  de  pays.  [8.J  T.  XXIV,  p.  242;  T.  XXVIII,  p.  56,  99; 
Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p.  477;  T.  XXIX,  p.  297,  433. 
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das  in  der  Traubensaure,  der  Verbindung  der  beiden  optisch  verschie- 
denen  Sauren,  zeigt. 

Die  Antiweinsaurekrystalle  sind  wie  die  der  Weinsaure  thermo- 
elektrisch;  es  zeigt  Rich  hier  aber  der  Unterschied,  dass  beim  Erkalten 
der  erwarmten  Krystalle  die  positive  Elektricitiit  immer  an  der  Seite 
des  Kry»talls  auftritt,  an  welcher  die  hemiedrischen  Fliichen  sind. 

In  den  iibrigen  physikalischen  Beziehungen  in  specillschem  Ge- 
wic{it,  Doppelbrechung,  Loslichkeit  u.  8.  w.  nnterscheidet  die  Antiwein- 
saure sich  nicht  von  der  Weinsaure,  auch  das  chemische  Verhalten  ist 
im  Wesentlichen  durchaus  (ibereinstimmend,  nur  soil  die  Antiweinsaure 
dnrch  Schimmelbildung  weniger  leicht  zerstort  werden  als  die  Wein- 
saure; wurden  die  Sporen  von  Penicillum  glaucum  in  einer  Losung  von 
traubensaurem  Ammoniak  (nach  Zusatz  einer  Spur  von  phosphorsaurem 
Salz)  gebracht,  so  verschwund  indem  sich  die  Pflanze  entwickelte  die 
Weinsaure,  wahrend  nur  Antiweinsiiure  in  der  Losung  blieb.  Aehn- 
liche  Zersetzung  bewirkt  Bierhefe  in  traubensaurem  Ammoniak,  es 
wird  hier  zunachst  nur  die  Weinsaure  zerstort  (Pasteur1). 

Eigenthiinjlieh  ist  das  Verhalten  der  Weins&ure  (gewohnliehe  oder 
aus  Traubensaure  dargestellte)  und  Antiweinsaure  gegen  einander; 
mischt  man  beide  Sauren  zu  gleichen  Quantitaten  in  concentrirter  Lo- 
sung mit  einander,  so  erwarmt  Mch  die  Fliissigkeit,  und  beim  Erkalten 
krystallisirt  Traubensaure,  welche  danu  nicht  mehr  die  Krystallform 
noch  das  elektrische  und  optische  Verhalten  der  Bestandtheile  zeigt; 
danach  sieht  man  die  Traubensaure  als  eine  Verbindung  von  Wein- 
saure und  Antiweinsaure  an. 

Die  antiweinsauren  Salze  unterscheiden  sich  von  den  weinsauren 
Salzen  im  Wesentlichen  nur  dnrch  die  bei  der  freien  Saure  angegebe- 
nen  physikalischen  Verhaltnisse  durch  das  Drehungsvermogen  (sie  dre- 
hen  den  Lichtstrahl  genau  so  stark  links,  wie  die  weinsauren  Salze 
rechts),  durch  das  thermoelektrische  Verhalten,  und  durch  die  bei  den 
Krystallen  an  den  entgegengesetzten  Seiten  auftretenden  Ilemiedrien, 
wahrend  sonst  die  antiweinsauren  Salze  in  /-.-■  umensetziing,  speeifi- 
schem  Gewicht,  doppelter  Strahlenbrechung  und  Loslichkeit  mit  den 
weinsauren  iibereinstimmen.  Gleiche  Theile  weinsaurer  und  antiwein- 
saurer  Salze  derselben  Basis  verbinden  sich  sogleich  zu  traubensaurem 
Salz.  Die  antiweinsauren  Alkalien  fallen  wie  die  weinsauren  Alkalien 
die  Kalksalze;  freie  Antiweinsaure  oder  freie  Weinsaure  fiillt  sie  nicht 
(wahrend  freie  Traubensaure  sie  fallt).  Das  antiweinsaure  Cinchonin 
ist  weniger  leicht  loslich  als  das  weinsaure  Salz;  wahrend  weinsaures 
Cinchonicin  weniger  leicht  sich  l6st,  als  das  antiweinsaure  Salz  (Pas- 
teur).   Die  antiweinsauren  Salze  sind  von  Pasteur  untersucht. 

Antiweinsaures  Ammoniumoxyd,  2NH40 .  CsH4O10,  krystal- 
lisirt wie  das  weinsaure  Salz,  nur  mit  entgegengesetzten  hemiedrischen 
Flachen.  Aus  einer  stark  mit  Ammoniak  versetzten  LSsung  krystalli- 
sirt das  Salz  zuweilen  in  Tetraedern. 

Antiweinsaures  Antimonoxyd  -  Ammoniumoxyd  giebt 
beim  Abdampfen  seiner  Losung  zuerst  TetraSder  spiiter  bilden  sich 
gerade  rhombische  Siiulen. 

Antiweinsaures  Antimonoxyd-Kali.  Wasserhelle  glanzende 
Krystalle  vom  Ansehen  des  Brechweinsteins. 


*)  Oompt.  rend.  T.  LI,  p.  298;  Jahresber.  v.  Kopp  1860.  S.  '.'50. 
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Fig.  96. 


Antiweinsaurer  Kalk,  2CaO.C«H4O10  +  8ffO,  wird  durch 
Fallen  von  antiweinsaurem  Alkali  in  kleinen  glanzenden  harten  geraden 
rhombischen  Siiulen  erhalten,  die  durch  hemiedrische  Abstumpfungen  zu- 
weilen  in  Octaeder  tibergehen.  Sie  zeigen  die  Loslichkeit  des  weinsauren 
Kalks:  die  Losung  des  antiweinsauren  Kalks  in  Salzsaure  polarisirt 
ebenso  stark  rechts  wie  die  gleiche  Losung  des  weinsauren  Kalks  links 
dreht. 

Antiweinsaures  Natron- Ammoniumoxyd.     Das  Salz  wird 

durch  Krystallisiren   von  traubensaarem 
Natron- A mmoniak  erhalten ;  die  hemiedri- 
P 

schenFlachen  —  (Fig.  90)  finden  sich  bei 

dem  anti weinsauren  Salze  links,  wahrend 
sie  bei  dem  weinsauren  Doppelsalz  rechts 
sind.  Die  Krystalle  haben  ein  specif.  Ge- 
wicht  von  1,576  und  losen  sich  in  3,74 
Wasser  von  0°C,  wie  das  weinsaure  Salz. 

Antiweinsaures  Natron-Kali 
lasst  sich  direct  au9  Antiweinsaure,  oder 
wie  das   vorhergehende  Doppelsalz  aus 
Traubensaure  darstellen,  nur  scheidet  letz- 
tere  bei  diesem  Doppelsalz  sich  nicht  so  leicht  wie  bei  dem  vorigen 
in  Weinsaure  und  Antiweinsaure.     Das  antiweinsaure  Natron  -  Kali 
ist  isomorph  mit  dem  Natron-Ammoniumsalze.  Fc. 

Traubensaure  Salze.  Die  Traubensaure  ist  eine  starke 
Saure,  sie  ward  fruher  als  einbasich  angesehen,  weil  man  ein  Doppel- 
salz von  Natron  und  Kali  zuerst  nicht  darstellen  konnte;  die  Salze  war- 
den daher  als  RO.C4H206  bezeichnet;  wir  mvissen  diese  Saure  jetzt  al> 
zwcibasisch  bezeichnen,  und  haben  dann  zwei  Reihen  Salze:  neutrale 

Salze:  2RO.C8H4O10  oder (°8 H* ^ J  04),  und  saure  Salze:  RO.HO. 

C8H4Oio  oder  (^8Jf4^8|  o\   ^ie  traubensauren  Salze  werden  durch 

Sattigen  der  Basen  oder  deren  Salze  mit  flQchtigen  Sauren  (Kohlen- 
siiure,  Essigsiiure)  erhalten;  sie  bilden  sich  audi  durch  Vereinigung 
weinsaurer  und  antiweinsaurer  Salze  (s.  S.  985).  Sie  haben  die  gleiche 
Zusammensetzung  wie  die  weinsauren  Salze,  sie  haben  die  ahnliche  Kry- 
stallform,  zeigen  aber  nie  hemiedrische  Flachen  wie  diese.  In  den 
Eigenschaftcn,  Loslichkeit  u.  s.  w.,  zeigen  die  traubensauren  Salze  die 
grosste  Aehnlichkeit  mit  den  weinsauren  Salzen,  in  physikalischer  Be- 
ziehung  zeigen  sie  sich  ausser  in  Krystallform  nur  darin  unterschieden, 
dass  sie  nicht  thermoelektrisch  sind,  und  uuzersetzt  kein  Polarisations- 
vermogen  haben  (p.  unter  Weinsaure  und  Antiweinsaure  S.  985). 
Die  traubeusauren  Salze  krystallisiren  aus  ihren  LSsungen  unveran- 
dert,  und  bilden  Krystalle,  die  sich  wohl  in  der  Gr6sse  aber  nicht  in 
der  Form  noch  in  physikalischcn  oder  chemischen  Eigenschaften  unter- 
scbeiden.  Nur  die  Doppelsalze  der  Saure  mit  Natron  -  Ammoniumoxyd 
oder  Natron-Kali  verhalten  sich  hier  anders;  beim  Verdampfen  von  Lo- 
sungen  dieser  Doppelsalze  spaltet  die  Saure  sich  leicht,  und  man  erhalt 
zwei  verschicdenartige  Doppelsalze ,  weinsaures  und  antiweinsaures 
Salz,  die  sich  durch  Krystallformen  und  optisches  Verhalten  untereinan- 
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der  und  von  den  tranbensauren  Salzen  unterscheiden  (s.  S.  985),  wel- 
che  Erscheinung  von  Pasteur  zuerst  beobachtet  ist  In  chemischer 
Beziehung  zeigen  die  traubensauren  Salze  die  grosste  Aehnlichkeit  mit 
den  weinsaaren  Salzen. 

Die  neutralen  traubensauren  Alkalien  sind  in  Wasser  leicht  los- 
-  lich,  die  sauren  Salze  schwer  loslich. 

Die  Verbindungen  der  Traubensaure  in  it  den  iibrigen  Basen  sind 
in  Wasser  wenig  loslich,  sie  losen  sicb  meistens  auch  wenig  in  wasse- 
riger  Traubensaure  oder  Essigsiiure,  leicht  in  Mineralsauren ;  die  sauren 
Losungen  werden  durch  iiberschiissiges  reines  oder  kohlensaures  Alkali 
haufig  nicht  gefallt.  Die  traubensauren  Salze  zeigen  grosse  Aehnlich- 
keit in  ihrem  Verhalten  mit  den  weinsauren  Salzen;  sie  unterscheiden 
sich  besonders  durch  das  Verhalten  der  Kalksalze,  indem  der  trauben- 
saure Kalk  viel  weniger  loslich  ist  als  der  weinsaure.  Freie  Trauben- 
saure und  traubensaure  Alkalien  fallen  daher  den  gelosten  schwefel- 
sauren  Kalk,  (Weinsaure  so  wie  Anti weinsaure  oder  ihre  Salze  geben 
keinen  Niederschlag);  der  Niederschlag  lost  sich  nicht  in  Traubensaure 
oder  Essigsaure  aber  leicht  in  Salzsaure,  Ammoniak  fallt  es  aus  dieser 
Losung  sogleich  wieder  (Unterschied  von  Weinsaure).  Die  in  Wasser 
unloslichen  traubensauren  Salze  losen  sich  zum  Theil  in  kaustischero 
Kali;  sie  bilden  zum  Theil  auch  mit  den  Alkalien  Doppelsalze.  Viele 
traubensaure  Salze  enthalten  Krystall wasser,  was  zum  Theil  erst  bei 
'200°  C.  vollstandig  entweicht. 

Die  Krystallformen  der  traubensauren  Salze  sind  von  Dr.  J.  M til- 
ler1) und  von  de  la  Provostaye2)  untersucht. 

Die  traubensauren  Salze  sind  zum  Theil  von  Gmelin,  Walch- 
ner  und  Berzelius  untersucht,  hauptsach lich  und  zuerst  ausfiihrlich 
von  Fresenius8). 

Trau be n sau re s  Aethvloxyd.  Dieser  Aether  soil  sich  beim 
Behandeln  einer  alkoholischen  Losung  von  Traubensaure  mit  Salzsaure- 
gas  bilden;  er  soil  fliissig  sein,  sich  in  alien  Verlraltnissen  im  Wasser 
losen  und  durch  Destination  zersetzt  werden  (Demondesier  4). 

Traubensaures  Aethyloxyd,  saures,  A ethertrauben - 
saure,  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Traubensaure  mit  Alkohol;  diese 
Saure  und  einige  Salze  sind  von  Guerin-Varry5)  untersucht  (s.  Ae- 
thertraubensaure  und  Aethertraubensaure  Salze  Bd.  I,  S.  263). 

Traubensaa  res  A  mmo  nium  oxy  d,  I.  neutrales,  2NH40. 
CgH4O10.  Beim  Verdampfen  der  mit  Ammoniak  ubersiittigten  wasse- 
rigen  Saure  efflorescirt  ein  Theil  des  Salzes,  wiihrend  ein  Theil  sich  in 
regelmassigen  durchsichtigen  rhombischen  Saulen  absetzt.  Die  Kry- 
stalle  losen  sich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol;  sie  werden  an 
der  Luft  besonders  in  der  Warme  . leicht  triibe  unter  Verlust  von  Am- 
moniak. Saure  fallen  aus  der  wasserigen  Losung  saures  Salz.  Das 
geloste  Ammoniaksalz  lasst  sich  durch  Hefe  in  Gahrung  versetzen, 
nach  Vollendung  der  Gahrung  enthalt  die  Losung  nur  noch  antiwein- 
saures  Ammoniak  (Pasteur  s.  S.  985). 

2.  Zweifach-saures  Salz:  N H40 .  HO  . C8H4O10.    Wird  eine 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLI,  S.  8.  —  2)  Annal.  de  chim.  et  de  phyB. 
[8.]T.  HI,  p.  183.  —  3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XU,  S.  1.  —  *)  Jahresber. 
v.  Liebig  u.  Kopp  1851,  S.  615.  —  5)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2. J  T.  LXII, 
p.  70 ;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXII,  S.  245. 
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heisse  w&sserige  Ldsung  des  neutralen  Salzes  mit  dem  gleichen  Aequi- 
valent  Traubensaure  versetzt,  so  scheidet  sich  saures  Salz  ab,  beim 
raschen  Erkalten  in  kleinen  Krystallnadeln  und  Plattchen,  beim  lang- 
8ameren  Erkalten  in  grbsseren  monoklinometrischen  Krystallen,  welche 
dureh  Vorherrschen  der  schiefen  Endflache  oft  tafelformig  werden. 
Dag  Salz  ist  stark  saner,  luftbestandig,  es  lost  sich  in  100  Thin.  Was- 
ser von  20°  C,  leichter  in  kochendem  Wasser;  in  Alkohol  ist  es  un- 
lbslich;  Mineralsauren  Ibsen  es  ziemlich  leicht. 

Traubensaure- Ar sen  ige  Saure-Ammoniumoxy d:  NH40. 
AsO3.C8H4Oi0  -)-  HO.  Die  arsenige  Saure  verhalt  sich  gegen  die 
sauren  Alkalisalze  der  Traubensaure  (wie  auch  gegen  die  der  Weinsaure) 
wie  eine  schwache  Base,  ahnlich  wie  Antimonoxyd  und  Borsaure.  Eiu 
Doppelsalz  bildet  sich  beim  Digeriren  von  arseniger  Saure  mit  einer 
Lbsung  von  saurem  traubensauren  Ammoniak,  oder  wenn  man  zu  einer 
kochenden  Lbsung  von  1  At  neutralem  traubensauren  Ammoniak  nacb 
und  nach  abwechselnd  arsenige  Saure  und  1  At.  Traubensaure  (2  At. 
Arsenik  auf  1  At.  der  letzten)  zusetzt  und  anhaltend  kocht;  man  dampft 
das  Filtrat  ab,  und  erkaltet  zum  Krystallisiren.  Das  Doppelsalz  bildet 
sich  immer  nur  in  geringer  Menge;  es  bildet  grosse  schnell  verwit- 
ternde  Krystalle;  sie  Ibsen  sich  in  10,G  Thin.  Wasser  von  15°  C;  die 
wiisserige  Lbsung  zerfallt  beim  Abdampfen  in  saures  traubensaures  Am- 
moniumoxyd  das  sich  abscheidet,  wahrend  arsenige  Saure  gelost  bleibt 
Die  Krystalle  des  Doppelsalzes  verlieren  bei  100°  C.  Wasser  und  Am- 
moniak (Werther1). 

I  r  mi  b  e  n  g  a  u  res  Antimonoxyd  verhalt  sich  wie  weinsauresSalz. 
Traubensaures  An  t  im  onoxy  d-Kal  i:  Sb08  . KO  .  CgH4Oio 
-[-HO  (luittrocken).  Das  Salz  bildet  sich  beim  Kochen  des  sauren  Am- 
moniutnoxydsalzes  mit  Antimonoxyd,  es  krystallisirt  in  zarten  Nadelii 
oder  in  rhombischen  mit  4  Flachen  eines  Octaeders  zugespitzten  dutch- 
sichtigen  Siiulen  (de  la  Provostaye).  Die  Krystalle  Ibsen  sich  in 
Wasser;  sie  werden  in  der  Wanne  undurchsichtig;  sie  verlieren  bei 
100°  C.  alles  Krystallwasser ;  die  trockenen  Krystalle  verlieren  dann 
bei  260°  C,  ohne  sich  zu  schwarzen,  noch  5,5  Procent  Wasser,  wie  der 
gewbhnliche  Brechweinstein  (Liebig2)  (Vergl.  d.  gen.  Art.  2te  Aurl. 
Bd.  II,  2,  S.  375). 

Tranbensau  rer  Baryt,  neutraler,  2  BaO.C8H4O10  (+  5H0). 
wird  durch  Fallen  von  Traubensaure  mit  Barytwasser  oder  essigsau- 
rem  Baryt  erhalten,  so  wie  durch  Fallen  von  neutralem  traubensauren 
Alkali  mit  Chlorbarium.  Aus  heissen  Lbsungen  erhalt  man  wasser- 
freies  Salz  als  weisses  wenig  krystallinisches  Pulver;  aus  kalten  L6- 
sungen  scheidet  sich  das  Salz  2  BaO  .  C8H4  O10 -|- 5  HO  als  ein  schwe- 
rer  aus  f'einen  Nadeln  bestehcnder  Niederschlag  ab.  Das  Salz  lost 
sich  nicht  in  kaltem  und  nur  in  200  Thin,  kochendem  Wasser;  es  lost 
sich  nicht  in  kaustischem  Kali  oder  in  Essigsaure,  aber  leicht  in  Salz- 
saure  oder  Salpetersaure,  aus  welcher  Lbsung  es  durch  Ammoniak  erst 
nach  einiger  Zeit  gefallt  wird  ;  es  lost  sich  auch  in  wasseriger  Traa- 
bensiture  ohne  ein  saures  Salz  zu  bilden.  Die  wasserhaltenden  Kry- 
stalle verlieren  bei  200°  C.  alles  Kry  stall  wasser.  Das  Barytsalz  loct 
sich  besonders  f'risch  gefallt  in  wasseriger  Traubensaure,  es  scheidet 

l)  Journ.  f.  prakt  Cham.  Bd.  XXXII,  S.  403;  Annul,  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd. 
LI1.  S.  307.       2)  Amml,  d.  Cham.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S  134. 
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sich  aber  immernur  neutralesSalz  ab.  Ein  Doppelsalz  der  Traubensaure 
mit  Kali  and  Baryt  konnte  nicht  dargestellt  werden  (Fresenius). 

Traube nsau res  Bleioxyd:  21,b().CsH4O|0.  Wird  eine  kochende 
wasserige  Losung  von  Traubensaure  mit  essigsaurem  Hlei  versetzt,  so 
schlagt  sich  sogleich  das  Salz  als  ein  weisses  Krystallmehl  nieder, 
oder  bei  vorherrschender  Traubensaure  scheidet  es  sich  beim  Erkalten 
in  Krystallrinden  ab.  Das  getrocknete  Salz  ist  weiss,  hat  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  2,53  (viel  geringer  als  das  des  weinsauren  Salzes 
(H.  Rose);  es  lost  sich  wenig  in  Wasser,  Traubensaure  lost  es  kaum 
starker,  dagegen  lost  es  leicht  in  Salpetersaure  wie  in  Kali  und  Ammo- 
niak  (Fresenius). 

Traubensaures  Ceroxydul  wird  durch Fallen  von  essigsaurem 
Ceroxydul  mit  freier  Traubensaure  oder  von  ('erchlonir  mit  trauben- 
saurem  Alkali  erhalten;  es  ist  ein  weisser  in  Uberschiissiger  Traubensaure 
leicht  loslicher  Niederschlag  (Beringer). 

Traubensaure?  Chromoxyd.  Chromoxydhydrat  lost  sich  in 
wasseriger  Traubensaure,  und  die  sehr  saure  violette  Losung  giebt  beim 
Abdampfen  eine  krystallinische  violette  Masse,  deren  wasserige  Losung 
durch  Alkohol  gefallt  wird;  es  scheidet  sich  ein  violetter  nach  dem 
Trockncn  fast  scliwarzer  Niederschlag  ab,  der  sich  in  Wasser  nicht  lost, 
auf  Zusatz  von  Traubensaure  aber  gelost  wird  (Fresenius). 

Wird  gelo-ites  saures  chromsaures  Kali  mit  Traubensaure  versetzt 
erhitzt,  so  entwiekelt  sich  reichlich  Kohlensaure,  und  beim  Abdampfen 
der  dunkelgnimnFliissigkeit  bleibt  eine  schwiirzliche  nicht  krystallinische 
zerreibliche  in  Wasser  losliche  Masse  zuriick,  vielleicht  ein  Doppelsalz 
von  Chromoxyd  und  Kali  (Fresenius). 

Traubensaures  Eisenoxyd.  Wird  wasserige  Traubensaure 
mit  iiberschussigem  Eisenoxydhydrat  digerirt,  so  bildet  sich  ein  unlos- 
liches  basisches  Salz;  beim  Verdampfen  der  braunrothen  Losung  schei- 
det sich  noch  etwas  basisches  Salz  ab,  und  das  Filtrat  hinterlasst  beim 
Eintrocknen  eine  gummiartige  braune  leicht  zerreibliche  Masse;  sie 
ist  in  Wasser  leicht  loslich;  Weingeist  fallt  das  Salz  aus  dieser  Losung 
vollstandig.  Die  wasserige  Losung  wird  von  Blutlnugensalz,  aber  nicht 
von  reinen  oder  kohleusauren  Alkalien  gefallt  (Fresenius). 

Traubensaures  Eisenoxydul  bildet  sich  beim  Auflosen  von 
Eisen  in  wasseriger  Traubensaure  und  krystallisirt  in  weissen  Nadeln 
(Walchner1).  Wird  ein  kochendes  Gemenge  von  traubensaurem  und 
essigsaurem  Kali  mit  gelostem  Eisenvitriol  versetzt,  so  fallt  weisses 
Eisenoxvdulsalz  nieder,  das  im  Vacuum  zu  einem  £\  lbliehweissen  Pul- 
ver  eintrocknet.  Das  Salz  ist  schwer  loslich  in  Wasser,  es  lost  .sich 
leicht  in  Sauren,  auch  in  Essigsiiure  und  Traubensaure,  sowie  in  Kali 
oder  Ammoniak;  die  sauren  Losungen  des  Salzes  werden  daher  nicht 
durch  Alkalien,  noch  die  alkalischen  Losungen  (lurch  Sauren  gefallt. 
An  der  Luft  oxydirt  das  Salz  sich  schnell  und  wird  griin  und  braun 
(Fresenius). 

Traubensaures  Kadmiumoxyd,  2  Cd O.Cfi H40,6,  wird  erhal- 
ten, weun  man  kohlensaures  Kadmium  in  eine  warme  wasserige  Losung 
von  Traubensaure  allmalig  eintragt;  es  scheidet  sich  als  kornig  krystal- 
linisches  Pul  ver  ab,  das  in  Wasser  und  Wreingeist  unloslich  ist,  und 
auch  in  wasseriger  Traubensaure  sich  nur  wenig  lost  (Schiff). 


!)  Schweigg.  Journ  Bd.  XLIX,  S.  289. 
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Traubensaures  Kali.  1)  neutrales  Salz:  2K0.C8H4OI0  — |- 
4  H  O.  Die  mit  Kali  gesattigte  Losung  der  Traubensaure  giebt  beim 
raschen  Abdampfen  das  Salz  als  Kruste,  beim  langsamen  Verdunsten 
bilden  sich  grosse  durchsichtige  harte  rhombisehe  Saulen  (Pasteur),  sie 
schmecken  kiihlend  salzig,  sind  luflbestandig ,  losen  sich  in  0,1*7  Was- 
ser von  25*  C;  die  Krystalle  werden  bei  100°  C.  getrocknet  wasserfrei. 

2)  Sau  res  Salz,  KO .  H().C8H4O,0,  scheidet  sich  aus  neutraler 
Losung  auf  Zusatz  von  Sauren  ab,  und  lallt  aus  ciner  concentrirten  Lo- 
sung  von  Chlorkalium  auf  Zusatz  von  TraubensHure  nieder.  Man  er- 
halt  es,  wenn  1  ThL  Traubensaure  mit  kohlensaurem  Kali  genau  neu- 
tralisirt  und  dann  noch  1  ThI.  Traubensaure  zugesetzt  wird.  Das  Salz 
bildet  vierseitige  Tafeln  von  saurem  Geschmack;  es  lost  pich  in 
180  Thin.  Wasser  von  19°C.,  in  189  Thin,  von  25°C.  und  in  14,3  Thin, 
von  100° C;  es  lost  sich  leicht  in  Mineralsauren,  ist  aber  unlSslich  in 
Alkohol.    Das  Salz  verliert  auch  bei  100°  C.  nichts  am  Gewicht. 

Traubensau  res  Kali-Ammoniumoxyd.  Aus  einer  gemischten 
Losung  beider  Salze  kryatallisiren  meistens  Gemenge.    Nach  Pasteur 
krystallisirt  das  Doppelsalz  schwierig  und  in  Langs  gestreiften  rectan- . 
gularen  Nadeln. 

Traubensaure  -  Kali- Arsenige  Siiure  :  KO .  As03.C8}# 4O10 
■4-  S  H  O.  Man  kocht  eine  verdiinnte  Losung  von  1  At  neutralem 
traubensauren  Kali  unter  allmaligem  und  abwechselndem  Zusatz  von 
2  At.  arseniger  Siiure  und  1  At.  Traubensaure.  Die  nicht  zu  stark  ein- 
gekochte  Fltissigkeit  scheidet  beim  Erkalten  zuerst  satires  traubensaure? 
Kali  ab,  worauf  spater  das  Doppelsalz  in  grossen  Krystallen  anschiesst 
Es  sind  farblose  perlmutterglanzendc  rhombisehe  Saulen;  sie  losen  sich 
in  7,96  Wasser  von  15°C;  beim  Abdampfen  der  LSsung  zeriallt  das 
Salz  in  satires  Kalisalz  und  freie  arsenige  Siiure.  Die  Krystalle'  ver- 
wittem  etwas;  sie  verlieren  bei  100°C.  etwa  die  Halfte,  bei  160*  bis 
170°  C.  alles  Krystall wasser  und  werden  dann  erst  fiber  250°  C.  zer- 
setzt  (Werther). 

Traubensaure  Kali-Borsaure.  Eine  dem  franzosischen  Bor- 
saure-  Weinstein  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  272)  analoge  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  man  1  At.  Borsiiure  und  1  At.  doppelt-traubensaures  Kali 
zusammen  auHost,  und  die  Losung  bei  100°C.  abdampft.  Die  Masse  ist 
etwas  krystallinisch  weiss,  leicht  zerreiblich,  sie  wird  an  der  Luft  nicht 
feucht,  lost  sich  aber  leicht  in  Wasser,  die  Losung  reagirt  sauer. 

Traubensaures  Kali  -  Chromoxyd  s.  Traubensaure? 
Chromo  xyd. 

Traubensaures  Kali-Eisenoxyd.  Wird  die  durch  Digestion 
von  saurem  traubensauren  Kali  mit  Eisenoxydhydrat  erhaltene  Losung 
abgedampft,  so  scheidet  sich  zuerst  ciu  hellgelbes  basisches  Salz  ab. 
und  das  Filtrat  giebt  beim  Eindampfen  eine  braunschwarze  kornige 
krystalltnische  Masse,  welche  an  der  Luft  zerfliesst  und  sich  in  Wasser 
unter  Zuriicklassung  von  basischem  Salz  zu  einer  alkalischen  Fltissig- 
keit lost,  die  durch  Alkalien  gar  nicht,  und  durch  Ferro-  oder  Ferrid- 
cyankalium  erst  nach  einiger  Zeit  gefallt  wird. 

Das  basische  Salz  ist  ein  hellgelbes  Pulver,  in  Wasser  fast  unlos- 
lich ;  es  lost  sich  in  Kalilauge  wie  in  wasserigen  Sauren,  auch  in  Trau- 
bensaure (Fresenius). 

Traubcnsaurer  Kalk:  1)  2CaO.C8H4O10  +  8HO.  Das  Salz 
bildet  sich  beim  Sattigen  von  Kalkwasser  mit  Traubensaure;  auf  Zusatz 
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von  freier  Traubensaure  zu  Losungen  von  essigsaurem,  schwefelsaurem 
und  salpetersaurem  Kalk  oder  Chlorcalcium  scheidet  es  sich  nm  so  lang- 
sannr  ab  je  verdiinnter  die  Losung;  neutrales  traubensaures  Alkali  fallt 
die  Losungen  der  Kalksalze  schnell. 

Das  Salz  wird  als  ein  Krystallpulver  oder  in  Krystallnadeln  oder 
inkleinen  weissen  Prismen  erhalten,  es  lost  sich  so  wenig  in  Wasser,  dass 
die  wasserige  Losung  nicht  von  ( >xalsiiure  oder  von  oxalsaurem  Ammo- 
nia k  getinibt  wird.  Das  Salz  lost  sich  wenig  in  Essigsaure  oder  Trauben- 
saure aber  leicht  in  Salzsaure,  aus  dieser  Losung  fallt  Axnmoniak  das 
Salz  wieder  (Unterschied  von  weinsaurem  Kalk).  Das  Salz  lost  sich  in 
kalter  reiner  kaustischer  Kalilange;  beim  Erhitzen  wird  die  Losung 
triibe,  beim  Kochen  kleisterartig,  beim  Krkalten  wieder  klar.  Bei  200°C. 
verliert  das  Salz  alles  Krysta  11  wasser  (Fresenius). 

2)  2  Ca  O .  C8  H4  Oie  -f-  G  H  O.  Die  aus  Bibrombernsteiusaure 
dargestellte  Traubensaure  giebt  ein  Krystallsalz,  welches  aus  den  sie- 
denden  wasserigen  Losungen  sich  immer  in  kleinen  durchsichtigen 
wiirfelformigen  Krystallen  von  der  beistehenden  Zusammensetzung  ab- 
scheidet.  Dieses  Salz  hat  sonst  alle  Eigenschaften  des  unter  1)  be- 
schrieb^nen  Salzes;  bei  180°  bis  200«-C.  verliert  es  alles  Krystall- 
wasser.  Die  Losung  dieses  Kalksalzes  in  Salzsaure  giebt  auf  Zusatz 
von  Amniouiak  einen  aus  weissen  prismatischen  Krystallen  2  Ca  O  . 
C8H4O,0  -f  8  HO  bestehenden  Niederschlag.  Dieser  Niederschlag 
sowie  auch  dns  trockeue  Salz  geben  aus  siedendem  Wasser  umkrystalli- 
sirt  wieder  wiirfelibrmige  Krystalle  mit  6  Aeq.  Wasser  (Kekule1)- 

Ein  sanies  traubensaures  Kalksalz  sowie  auch  Doppelsalze  von 
Kalksalz  mit  Alkalisalz  konnten  nicht  dargestellt  werden  (Fresenius). 

Die  Losung  des  traubensauren  Kalks  in  Salzsaure  giebt  mit  Am- 
moniak  versetzt  einen  Niederschlag,  der  basisches  Salz  sein  soli. 

Ein  saures  traubensaures  Salz  liisst  sich  nicht  darstellen. 

Traubensaures  Kobaltoxydul.  Beim  Digeriren  von  frisch  ge- 
rdlltem  Kobaltoxydulhydrat  in  wiisseriger  Traubensaure  bildet  sich  eine 
rothe  Losung;  verdunstet  man  diese  Fliissigkeit,  oder  lasst  ein  Gemenge 
von  essigsaurem  Kobaltoxydul  mit  wiisseriger  Traubensaure  an  einem 
warmen  Ort  stehen,  so  scheidet  sich  das  Kobaltsalz  in  blassrothlichen 
Krystallrinden  aus,  die  sich  schwer  in  kaltem  wie  in  kochendem  Wasser 
losen;  in  Sauren  auch  in  Traubensaure  lost  das  Salz  sich  leicht.  Das 
Salz  lost  sich  auch  in  reiner  Kalilange;  die  schon  veilehenblaue  Fliis- 
sigkeit lasst  sich  ohne  Zersetzung  kochen,  setzt  aber  nach  einiger  Zeit 
besonders  beim  Vermischcn  mit  Wasser  einen  schmutzigblauen  Nieder- 
schlag ab,  und  wird  dann  selbst  farblos  (Fresenius). 

Traubensaures  Kobaltoxydul-Kali  bildet  sich  beim  Digeri- 
ren von  frischem  Kobaltoxydulhydrat  mit  gelostem  saurem  trauben- 
sauren Kali,  die  so  erhaltene  rothe  Fliissigkeit  setzt  beim  Verdunsten 
eine  blassrothe  Kystallrinde  ab,  die  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in 
Sauren  oder  Alkalien  lost  (Fresenius). 

Traubensaures  Kupferoxyd:  2  Cu  O . C8H4O10  -f-  4  HO.  Die- 
ses Salz  bildet  sich  beim  Fallen  von  Kupfersalz  mit  traubensaurem 
Alkali;  es  ist  so  dargestellt  ein  zeisiggriines  in  Wasser  sehr  schwer 
losliches  Pulver.  Setzt  man  zu  einer  verdiinnten  Losung  von  essig- 
saurem Kupferoxyd  Traubensaure,  so  scheidet  sich  neutrales  trauben- 
saures Kupferoxyd  in  kleinen  vierseitigen  hellblauen  Nadeln  ab,  die 
sich  selir  schwer  in  kaltem  Wasser  und  nur  etwas  leichter  in  kochendem 
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Wasser  losen;  selbst  auf  Zusatz  von  Trnubensaure  losen  sie  sich  nur 
wenig  leichter,  in  Salzsaure  sind  sie  leicht  loslich,  mit  Kali  iibersattigt 
wird  die  Losung  blau,  ohne  sich  selbst  bcim  Kochen  zu  zersetzen.  Da* 
neutrale  Kupfersnlz  lost  sich  auch  in  Kali  oder  Ammoniak.  Die  Kry- 
sUlle  des  nentralen  Salzes  sind  luftbestandig,  bei  100°C.  verlieren  sie 
da*  Krystall  wasser  (Fresenius). 

Trau bens  a ures  K  upferoxyd-Kali.  Beim  Kochen  des  sauren 
Kalisal7.es  mit  hinreiehend  kohlensaarem  Knpfer  bildet  sich  eine  neu- 
trale himmelblaue  Losung,  an>  welclier  sich  beim  Verdampfen  ein  Dop- 
pelsalz  in  nmorphen  hautigen  Krusten  absetzt,  das  sich  schwierig  id 
kaltem  wit*  in  kochendem  Wasser  lost  (F  re  senilis).  VVrahrscheinlich 
lasst  sich  auch  eine  Natron-Kupferverbinduug  in  ahnlicher  Weise  wie  die 
Kaliverbindimg  darstellen  (s.  unten). 

Tra ubensaures  Kup fer oxydul.  Wenn  wiisserige  Trauben- 
saure in  Beriihruug  mit  Kupfer  an  der  Luft  stent,  so  giebt  die  von  dem 
Oxydsalz  abgegossene  Fliissigkeit  beim  Verdampfen  ein  in  weissen 
rhombischen  Saulen  krystnllisirendes  in  Wasscr  leicht  losliches  Oxydul- 
salz  (Walchner). 

Traubensaure  Magnesia:  2 MgO.C8 H4OI0  +  lOMO.  Magne- 
siasalze  werden  von  Traubensaure  auf  Zusatz  von  reiuem  oder  kohleo- 
saurem  Alkali  gefallt;  von  Ammoniak  erst  nach  einiger  Zeit. 

Wird  iiberschiissige  kohlensaure  Magnesia  mit  wasseriger  Truiiben- 
8iiare  erhitzt,  so  setzt  das  Filtratbeim  langs amen  Erkalten  das  Magnesia- 
salz  in  kleinen  aber  sehr  regelmassigen  geraden  rhombischen  Saulen  ab; 
beim  raschen  Erkalten  crhalt  man  das  Salz  als  weisses  Pulv'er.  Da» 
Salz  lost  sich  in  120  Thin.  Wasser  von  19°  C,  leichter  bei  Siedhitze,  io 
Alkobol  ist  es  nicht  loslich,  auch  nicht  in  Essigsaure ,  leichter  in  Mi- 
neralsauren ;  die  Losung  des  Salzes  in  Kalilauge  wird  beim  Erhitzen 
kleisterartig  beim  Erkalten  wieder  kiar. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  100°  C.  8  Aeq.,  bei  200°  C.  alles  Kry- 
stallwasser. 

Traubensau  res  Magnesia-  K  a li.  Kocht  man  saures  trauben- 
saures  Kali  mit  kohlensaurer  Magnesia  in  Wasser  bis  Bum  Verschwin- 
den  der  sauren  Reaction,  und  dampit  die  heiss  liltrirte  Losung  sogleich 
bei  100°C.  bis  fast  zur  Syrupsdicke  ein,  so  gesteht  die  Fliissigkeit  nach 
langerem  Stehen  zu  einer  nicht  krystallinisclien  Masse,  welche  nach  dem 
Auswaschen  Kali  und  Magnesia  enthalt,  aber  in  veriinderlicher  Menge 
je  nach  dem  Grade  des  Auswaschens.  Die  Verbindung  ist  selbst  in 
kochendcm  Wasser  schwer  loslich  (Fresenius). 

Trau  ben  saures  Manganoxydu  1  :  2  Mn  () .  C8  H4  Ol0  -f-  2  HO. 
Beim  Verdonsten  einer  Losung  von  essigsaurem  Mauganoxydul  mit 
Traubensaure  scheidet  sich  das  Salz  in  gelbliehweissen  Krystnllen  ab. 
die  sich  schwer  in  kaltem  etwas  leichter  in  heissem  Wasser  losen:  sie 
losen  sich  leicht  in  Salzsaure;  das  Salz  verliert  bei  100°  C.  noch  kein 
Kry  sta  1 1  wasser  (Fresenius). 

Traubensaures    Methyloxyd;   Traubensaure  -  Holzgeist 
iither.  Der  neutrale  Methylather  der  Traubensaure  soli  sich  bei  Behaud- 
lung  der  in  Holzgeist  gelcisten  Saure  mit  Chlorwasserstoffgas  bilden,  soli 
flussig  und  in  Wasser  leicht  loslich  sein,  und  durch  Destination  zersettt 
werden  (Demon des ir). 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Spplbd.  I,  S.  877. 
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Traubensaure a  Methy lo xy d,  saures,  Methyloxydtrau- 
bensaure  oder  Methy  lentraubensaure,  Cj  H3  O.HO.C^I^Ok)  + 
HO,  bildet  sich,  nach  Guerin-Varry,  bei  der  Behandlung  von  Holz- 
geist  mit  Traubensaure  (s.  M ethyl oxydtraubenaaur  e  und  Methy  1- 
oxydtraubensaure  Salze  Bd.  V,  S.  270). 

TraubensauresNatron.  1)N eutrales  Salz :  2NaO.C8H4O10. 
Krystallisirt  in  durchsichtigen  rhombischen  wasserfreien  Saulen,  welche 
sich  in  2,6  Wasser  von  25<>C.  losen,  in  Weingeist  nicht  loslich  sind. 

2)  Saures  Salz:  NaO .  HO  .  C8H4O10  -f  2  HO.  Man  faUt  eine 
Losung  des  neutralen  Salzes  nach  Zusatz  der  nothigen  Menge  Trauben- 
saure mit  Weingeiat;  ea  fallt  saures  Salz  ala  krystalliniaches  Pulver 
nieder;  aua  Waaser  krystallisirt  erhalt  man  das  Salz  in  kleinen  durch- 
sichtigen farbloaen  glanzenden  monoklinometrischen  rriamen,  deren 
Verticalflachen  gestreift  aind.  Das  Salz  schmeckt  aauer,  es  lost  aich  in  . 
11  Thin.  Wasser  von  19°  C. ,  leichter  in  kochendem  Wasser,  in  Alkohol 
iat  ea  unloslich.  Bei  100° C.  verliert  es  das  Krystallwasser  (Fres  enius). 

TraubensauresNatron-Ammoniumoxyd:  NaO.NH40. 
C8H4Oio  +  2HO.  Wird  saures  traubenaaures  Natron  mit  Aramo- 
niak  gesattigt,  ao  krystallisirt  weinsaures  und  antiweinaaurea  Salz  neben 
einander,  indent  die  optisch  indifferente  Traubensaure  sich  hier  in  die 
beiden  optisch  entgegengesctzt  wirkaamen  Sauren  Weinsanre  und  Anti- 
weinsiiure  zerspa ltet,  wie  P  a  a  t  e  u  r  zuerst beobachtet (s.Anti weinaaure 
unter  Traubensaure  S.  984);  die  Doppelaalze  der  beiden  Sauren 
haben  eine  ahnliche  Krystallform  (s  S.  985),  das  gleiche  specifische  Ge- 
wicht  von  1,576,  100  Thle.  Wasser  von  0°C.  losen  nahe  20,8  Thle.  je- 
des  der  Doppelaalze. 

Traubensaures  Natron-Ammoniak  kann  alao  nur  in  Losung  beate- 
hen,  indera  ea  sich  beini  Krystalliairen  in  weinsaures  und  antiweinsaures 
Salz  zerlegt. 

Traub  ens  a  u  r  e- N  atro  n  -  Arsenige  Saure:  NaO.Aa08. 
C8  H4  Oio  -+-  5H  0.  Daa  Salz  wird  ahnlich  wie  das  Kali-  und  Ammoniak- 
salz  (8.  S.  988  u.  990)  dargestellt,  es  bildet  sich  aber  leichter  ala  diese. 
Man  erhalt  grosse  perlmutterglanzende  luftbeatandige  Krystalle,  die  aich 
bei  19°  C.  in  14,6  Thin.  Wasaer  losen;  beim  Abdampfen  der  Losung 
krystallisirt  das  Salz  fast  vollstandig  wieder  heraua,  nur  ein  kleiner 
Theil  zersetzt  aich.  Bei  130°C.  verliert  das  Salz  alios  Krystallwas- 
ser, bei  275°  C.  zersetzt  ea  sich  (Wert her). 

Traubensaures-Natron-Borsaure-Kali.  Werden  9  Thle. 
Borax  und  3  Thle.  saures  traubensaures  Kali  in  Wrasscr  geldst,  und 
daa  Filtrat  abgedampft, ,  so  resultirt  eine  weisse  an  der  Luft  schnell 
feucht  werdende  Masse,  die  sich  dem  Boraxweinstein  der  deutschen 
Pharmakopoen  (s.  2.  Aufl. Bd.  II,  S.  270) ahnlich  verhalt  (Freaeniua). 

Saures  traubensaurea  Natron  giebt  mit  Borax  eine  ahnliche  aber 
noch  leichter  feucht  werdende  Masse  (Freaenius). 

Traubenaaures  Natron-Kali:  NaO.KO.C8H4  OJ0  +  8HO. 
Das  Salz  wird  leicht  erhalten  wenn  gleiche  Aequivalente  dea  Na- 
tron- und  Kalisalzea  mit  einander  gemengt  langsam  verdampft  werden; 
dieae  Krystalle  aind  theila  weinaaures  theils  antiweinaaurea  Doppelsalz, 
welche  eine  ahnliche  aber  nicht  gleiche  Krystallform  haben,  denn  sie 
zeigen  nicht  congruente  Hemiedrien  und  verhalten  sich  daher  wie  Bild 
und  Spiegelbild  (s.  S.  984);  die  Krystalle  unterscheiden  sich  durch  daa 
verschiedenartige  Polariaationsvermogen ,  sonst  haben  sie  gleiche  phy- 
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sikalische  und  chemische  Eigenschaften.  Die  Kryatalle  losen  sich  in 
1,32  Waaser  von  G°C.,  in  kochendem  Waaser  in  jedem  Verhaltniss; 
aie  verwittern  nur  wenig  in  warmer  Luft,  acbmelzen  gegen  100°  C.  und 
aind  bei  150°C.  getrocknet  wa88erfrei. 

Beim  Kryatallisiren  aua  Waaser  unter  -}-  8°  C.  kryatallisirt  zu- 
weUen  ein  Salz  NaO.KO.C8H4O10  +  6  HO. 

Daa  trauben8aure  Natron-Kali  existirtwie  das  Natron-Ammoniaksalz 
demnach  un  verandert  nur  in  gelbster  Form ;  beim  Kryatallisiren  bilden  sich 
wenigatena  gewohnlich  Doppelaalze  der  chemisch  iihnlichen  Weinaaure 
and  Antiweina&ure.  Deli' fa1)  hat  nach  aeiner  Angabe  dagegen  ein 
Doppelaalz  NaO  .  KO  .  C8 H4  Oj0  -["^HO  erhalten,  welchea  die  Polari- 
aationaebene  nicht  drehte.  Ea  bleibt  hier  unentschieden,  ob  diese  Kxy- 
stalle  wirklich  unzerlegte  Traubenaaure  enthielten,  oder  ob  ein  Ge- 
menge  von  wcinaaurem  und  antiweinaaurem  Salz  zu  gleichen  Theilen 
in  Loauug  kam.  wodurch  dann  die  optiache  IndhTerenz  erst  in  der  Lo« 
sung  hervorgebracht  wird. 

TraubensaureaNatron-Kupferoxyd,  baaisches,  2NaO. 
2CuO.C8H4O10  +  8  HO.  Die  Losung  des  durch  Fallen  von  trau- 
benaaurem  Alkali  mit  Kupfervitriol  erhaltenen  griinen  Pulvers  in  nicht 
iiberachUsaiger  Natronlauge  und  Waaser  scheidet,  wenn  man  sie  vorsich- 
tig  mit  absolutem  Alkohol  schichtet,  am  Boden  hellblaue  Tafeln  und  an 
der  Grenze  der  beiden  Flussigkeiten  tiefblaue  Nadeln  ab.  Die  blauen 
Tafeln  losen  sich  wenig  in  kaltem  leichter  in  heissem  Waaser,  auf  Zu- 
satz  von  Weingeist  scheiden  aie  aich  wieder  ab.  Die  wasserige  Losung 
der  Krystalle  zeraetzt  aich  beim  Kochen  langaam ;  Natronlauge  zersetzt 
sie  nicht  in  der  Kalte,  schnell  beim  Kochen  unter  Abscheidung  von 
Kupferoxyd  (Wert her). 

Ein  anderea  Doppelaalz  des  traubenaauren  Kupferoxyds  bildet  aich 
durch  Loaen  desaelben  in  waaserigem  kohlenaauren  Natron  beim  Ko- 
chen unter  Kohlensaureentwickelung,  aua  der  dunkelblauen  Fliisaigkeit 
wird  durch  Abdampfcn  oder  durch  Zusatz  von  Weingeist  ein  bellblaues 
Pulver  erhalten,  das  in  100  Thin.  10,8  Natron,  34,2  Kupferoxyd  und 
3,9  Wasaer  enthalt,  aich  wenig  in  kaltem  aber  leicht  in  heiaaem  Wasaer 
lost;  es  scheidet  sich  aus  der  neutralen  Fliissigkeit  beim  Abdampfen 
un  verandert  ab  (Werthor). 

Traubensaures  Nickeloxydul,  2NiO.C8H4O,0  +  10 HO, 
bildet  aich  beim  Vcrdampfen  einer  Losung  von  easigsaurem  Nickel- 
oxydul mit  Traubenaaure,  und  krystallisirt  hier  in  schon  griinen  vier- 
seitigen  Nadeln,  die  sich  schwierig  aelbst  in  kochendem  Waaser  loaen, 
durch  Zuaatz  von  Traubensaure,  leichter  noch  von  Salzaiiure  gclost  wer- 
den.  Daa  Salz  wird  von  Kalilauge  mit  griiner  Farbe  geldst;  es  lost 
sich  in  heisaem  kohlensauren  Natron  in  der  Hitze  unter  Kohlensaure- 
entwickelung;  die  Fliiaaigkeit  eratarrt  beim  Erkalten  (Werther). 

Traubensaures  Nickeloxyd-Ammoniumoxyd  bildet  aich 
beim  Digcriren  von  kohlensaurem  Nickel  mit  saurem  traubensauren  Am- 
moniak;  die  griine  Losung  scheidet  beim  Vcrdampfen  griine  Flock  en  ab, 
die  Ammoniak  enthalten  (Frcseniua). 

Traubensaures  Quecksilberoxydul  wird  aus  sal peter- 
saurem  Quecksilberoxydul  durch  Zuaatz  von  Traubenaaure  als  schweres 


l)  Pogg.  Annal.  T3d.  LXXXI,  S.  301;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1850, 
S.  380. 
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schneeweisses  Polver  gefallt;  es  wird  in  der  Sonne  schnell  graubraun; 
es  lost  sich  nicht  in  Was9er  oder  Traubensaure,  leicht  in  Salpetersaure; 
diese  Losung  wird  durch  Ammoniak  grau,  durch  kohlensaures  Kali 
in  der  Kalte  olivengriin,  beim  Kochen  schwarz  gefallt. 

Traubensaures  Silberoxyd:  2  AgO.C8H4O,0.  Wird  eine  auf 
80°  oder  85°  C.  erwarmte  Losung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  so  lange 
mit  saurem  traubensanren  Ammoniak  versetzt,  bis  der  Niederschlag  blei- 
bend  zu  werden  anfangt,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Salz  in 
blendendweissen  silberglanzenden  dem  polirten  SUber  ahnlichen  Krystall- 
schuppcn  ab,  von  3,77  specif.  Gewicht  bei  1 5°  C. ;  das  Salz  ist  weniger  loa- 
lich  in  Wasser  als  weinsaures  Silber  (Liebigu.  Redtenbacher1)* 

Tranbensaurer    Strontian:     2  SrO.C8H4O,0  -f-  8  HO. 

Traubensaure  fallt  das  Strontianwasser  wie  essigsauren  und  salpe- 
tersauren  Strontian,  auch  durch  traubensaure  Alkalien  werden  die  Stron- 
tiansalze  vollstaridig  gefallt.  Das  durch  Fallen  erhaltene  Strontiansalz 
besteht,  wenn  es  sichlangsam  bildet  oder  langereZeit  unter  der  Fliissig- 
keit  stand,  aus  weissen  glanzendenKrystallnadeln,  die  sich  wenig  in  kaltem 
und  3elbst  in  kochendem  Wasser  iosen ;  Essigsaure  oder  Traubensaure 
machen  es  kaum  loslicher,  dagegen  ist  es  leicht  in  Salzsiiure  loslich ;  Am- 
moniak fallt  es  aus  dicser  Losung  sogleich  wieder.  Das  Salz  verliert 
bei  300°  C.  sein  Krystall  wasser  (F  r  e  s  e  n  i  u  s). 

Saurer  tranbensaurer  Strontian  sowie  Doppelsalze  von  Strontian- 
salz mit  Kali  oder  Natronsalz  haben  nicht  dargestellt  werden  kSnnen. 

•Traubensaures  Thalliumoxv  d,  2TlO.C8H4O10,  krystallisirt 
in  Prisraen. 

Traubensaures  Zinkoxyd.  Wiisserige  Traubensaure  lost 
metallischc8  Zink  unter  Wasserstoffentwickeiung ;  das  Salz  scheidet  sich 
besonders  beim  Abdampfen  in  weissen  in  Wasser  loslichen  Nadeln  ab 
(Walchner). 

Wird  eine  Losung  von  essigsaurem  Zink  nach  Zusatz  von  Trau- 
bensaure abgedampft,  so  scheidet  sich  Zinksalz  als  eine  Gallerte  ab, 
die  zu  einer  weissen  etwas  zahen  Masse  eintrocknet,  welche  sich  we- 
nig in  Wasser  lost,  durch  Zusatz  von  Traubensaure  oder  Salzsiiure  aber 
loslicher  wird  (F  re  senilis). 

Traubensaures  Zinnoxydul.  Zinn  lost  sich  langsam  in 
wiisseriger  Traubensaure,  beim  Abdampfen  der  Losung  bilden  sich  farb- 
lose  Saulen,  die  leicht  in  Wasser  loslich  sind  (Walchner).  Fe. 

Traubenzucker,  Kr a m e  1  z u c k ex,  G 1  u c o s e ,  G  ly  c o a e , 

Obstzucker,  Honigzucker,  Stiirkezucker,  Harnzucker, 
L uin penzucke r ,  Rechts-Gluc oso  (Fruchtzucker  zum  Theil). 
Mit  dem  Namen  „Krtimelzucker"  oder  „Glucose"  wird  jetzt  hauptsiich- 
lich  die  feste  nur  undeutliche  Krystalle  bildende  durch  ihr  Verhalten 
gegen  polarisirtes  Liclit  charakterisirtc  Zuckerart  bezeichnet  wie  sie  aus 
Traubensaft,  Honig  u.  s.  w.  sowie  durch  Umwandlung  von  Stiirke  er- 
halten  wird.  Es  schliessen  sich  dieser  eigentlichen  Glucose  dann 
noch  einige  Zuckerarten  als  nahestehend  an,  welche  sich  nur  in  einzel- 
nen  Beziehungeu  namentlich  im  optischen  Verhalten  davon  verschicden 
zeigen  (s.  Anhang). 

Die  Formel  der  Glucose  ist  krystallisirt  C19H120i2  +  2  HO;  bei 
100° C.  getrocknet  C13H12012. 

l)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  lid.  XXXVIII,  S.  133. 
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Diese  Zuckerart  findet  sich  rein  oder  gemengt  mit  ahnlichen  Zucker- 
arten  hiiufig  im  Pflanzcn-  wie  im  Thierreich,  und  sie  lasst  sicb  auf  ver- 
schiedene  Weise  durch  Umsetzung  vieler  anderer  Korper  darstellen. 

Der  Traubenzucker  ward  in  den  friiheren  Zeiten  von  dem  Rohr- 
zacker  nicht  unterschieden,  big  Lowitz1)  darauf  aufmerksam  machte, 
dass  beide  Korper  wesentliche  Unterschiede  zeigten.  Pronst  *) 
schlug  zur  Zeit  der  Continentalspcrre  vor,  diesen  Zucker  im  Grossen 
aus  Traubensaft  zu  gewinnen,  und  er  glaubte  dadurch  den  Rohrzucker 
ersetzen  zu  konnen.  Kirchhof3)  stellte  zuerst  Starkezucker  dar; 
Braconnot4)  erhielt  diesen  K5rper  durch  Umwandlung  der  Leinen- 
faser  (Lumpenzucker).  Dubrunf'aut5)  machte  spater  darauf  aufmerk- 
sam, dass  nicht  alle  als  Kriimelzucker,  Traubenzucker  u.  s.  w.  bezeichne- 
ten  Kdrper  identisch  seien,  sondern  constant  in  manchen  Eigenschaften  be- 
sonders  im  optischen  Verhalten  und  in  einigen  chemischen  Eigeuschaften 
differirten;  danachwird  jetzt  von  der  eigentlichen  rechtsdrehcnden  Glucose 
namentlich  der  linksdrehende  Fruchtzncker  (Fruchtglucose  oder  Levulose) 
und  der  Malzzucker  oder  Maltose  (s.  beide  im  Anhang  S.  1015  u.  1016)  un- 
terschieden. Statt  Traubenzucker  nannte  man  die  Zuckerart  nach  der  Be- 
schaffenheit  der  Krystalle  Kriimelzucker,  spater  wegen  des  allgemei- 
nen  Vorkomrnens  ward  der  Name  Glucose  (von  ykvxog  suss)  gewahlt. 

Der  Krumelzucker  tindet  sich  haufig  im  Pflanzenreieh,  besonders  in 
vielen  sfissen  Friichten,  reichlich  namentlich  im  Traubensaft,  meist  be- 
gleitet  von  anderen  Zuckerarten,  er  iiberzieht  oft  die  trockenen  Fruchte 
wie  Rosinen,  Pflaumen  u.  dergl.;  er  findet  sich  in  der  Manna,  zuweilen  als 
Ausschwitzung  auf  verschiedcnen  Pflanzen  (z.  B.  auf  Lindenblattern  nach 
Langlois).  Bnignet6)  glaubt,  dass  der  aus  Pflanzensubstanzen, 
namentlich  aus  Friichten  erhaltene  als  Krumelzucker  bezeichnete  Zucker 
oft  erst  durch  Umwandlung  von  Rohrzucker  entstanden  ist,  und  dann 
noch  andere  Zuckerarten  beigemengt  halt.  In  reichlicher  Menge  findet  sich 
Glucose  namentlich  im  harten  Honig  neben  Rohrzucker  und  Levulose  (s. 
S.  1016).  Auch  viele  Bestandtheile  des  Thierkdrpers  enthalten  im  nor- 
malen  Zustande  Kriimelzucker  in  geringer  Menge,  so  die  Leber  und 
andere  Gewebe,  das  Blut,  Chyltis,  das  Hiihnerei  im  Dotter  wie  im 
Eiweiss,  die  Amnios-  und  Allontoisfliissigkeit,  der  menschliclie  Ilarn 
auch  im  gesunden  Zustande,  und  selbst  der  Harn  von  ausschliesslich 
mit  Fleisch  geffUterten  Thieren;  in  reichlicher  Menge  findet  sich  Trau- 
benzucker im  Harn  bei  Diabetes  mellitus  (bis  zu  8  und  10  Proc.,  so 
dassder  in  24  Stan  den  gelassene  Harn  selbst  iiber  500  Grm.  Zucker  ent- 
halt).  In  gepaarten  Verbindungen  findet  sich  Glucose  haufig  besonders 
im  Pflanzenreieh  in  den  sogenannten  Glucosiden  z.  B.  Amygdalin,  Sa- 
Hcin,  Gallapfelgerbsaure  u.  a.  m.,  welche  Korper  dann  bei  ihrer  Zer- 
setzung  Glucose  oder  Zersetzungsproducte  derselben  geben. 

Glucose  bildet  sich  auf  mannigfache  Weise  durch  Umsetzung 
anderer  Korper  aus  dem  Pflanzen-  wie  aus  dem  Thierreich,  so  aus 
Rohrzucker  und  anderen  Zuckerarten  wie  Trehalose,  Melizitose  u.  a„ 
nach  Berthelot  aus  Mannit,  aus  den  Pektinsubstanzen  aus  Stark  me  hi. 
Dextrin,  Gummi,  aus  Glycogen,  Chitin,  Paramylum,  Tunicin  u.  a.  ra., 
nach  G  e  r  h  a  r  d  t  auch  aus  Thierleim. 

*)  Crell's  Annul.  1792,  Bd.  I,  8.  218  u.  845.  —       Aonal.  de  chim.  T.  LVTI, 
p.  131  et  228.  —  8)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XIV,  S.  389.  —  *)  Annal.  de  chim.  et 
de  pbys.  [2.]  T.  XII,  p.  181.  —  &)  Compt.  rend.  T.  XLH,  p.  228;  Journ.  f.  prakt 
Chom.  Bd.  LXVUI,  S.  422.  —  *)  Aunal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.J  T.  LXI,  p.  270. 
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Diese  Umwandlung  erfol^t  /urn  Theil  durch  Kiiiwirkung  von  ver- 
diiunten  Stiuren,  von  Diastase,  Ivleber,  Hefe,  Spcichel  und  anderen  Stick- 
stoflverbindungen.  Cellulose,  Tunicin,  Chitin  und  andere  werden  durch 
vormgehende  Einwirkung  von  Schwefelsiiurehydrat,  concentrirter  Salz- 
saure  oder  Chlorzink  so  verandert,  dass  sie  beim  Kochen  nach  Zusatz 
von  Wasser  Glucose  liefern.  Mannit  und  Glycerin  geben  unter  gewis- 
sen  Umstanden  *o  beim  Gahren  in  Beruhrung  mit  Testikeln  Glucose 
(Bert helot).  Eigenthiimlich  ist  die  Bildung  dieser  Zuckerart  aus 
Dulcit  mittelst  Salpetersaure  (Carlet),  und  bei  der  Zersetzung  von 
Oxalsaureather  mittelst  Natriumamalgam  (Lowig). 

Zur  Darstellung  von  Kriimelzucker  lasst  sich  der  weisse  kornige 
Honig  zweckmasaig  anwenden;  man  vertheilt  diesen  in  kaltem  Alkohol, 
der  den  unkrystallisirbaren  Zucker  lost,  filtrirt,  wascht  den  Riickstand 
mit  kaltem  Alkohol  ah.  presst  ihn,  und  lost  ihn  dann  in  heissem  Al- 
kohol oder  Wasser  nothigenfalls  rait  Zusatz  von  Thierkohle ;  beim  Er- 
kalten  des  Filtrats  krystallisirt  der  Zucker  in  weissen  kriimeligen  Mas- 
sen.  Oder  man  streicht  den  kornigen  Honig  zuerst  auf  einen  trockenen 
porosen  Backstein,  der  den  braunen  fliissigen  Zucker  grosstentheils  ein- 
saugt  ;  der  trockene  Riickstand  wird  durch  Umkrystallisiren  wie  ange- 
geben  gereinigt  (Siegle1). 

Um  Kriimelzucker  aus  Traubensaft  darzustellen,  wird  dieser  nach 
dem  Auspressen  sogleich  mit  Kalk  oder  Kreide  nahezn  gesattigt,  die  klare 
Flussigkeit  wird  von  dem  Bodensatz  abgegossen,  nach  dem  Aufkochen 
filtrirt,  und  dann  bei  50°  bis  70° C.  bis  zum  specifischen  Gewicht  von  etwa 
1,32  eingedampft;  nach  langerem  Stehen  erstarrt  die  Flussigkeit  zu  einem 
kornigen  Brei,  den  man  abpresst  und  wie  angegeben  reinigt. 

Aus  den  Roainen  erhalt  man  den  Kriimelzucker  durch  Auskochen 
mit  Wasser  oder  Weingeist  und  Abdampfen. 

Aus  diabetischem  Ham  erhalt  man  Traubenzucker  durch  Abdampfen 
des  Harns  bei  gelinder  Warme  zu  Syrupsconsistenz;  die  unreine  Krystall- 
masse  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen,  und  dann  durch  Umkrystallisi- 
ren  mit  Thierkohle  gereinigt.  Dieser  Zucker  enthalt  haufig  eine  Ver- 
bindung  von  Chlornatrium  mit  Glucose  beigemengt,  welche  Verbin- 
dung  sich  zuerst  beim  Krystallidiren  in  grosseren  Krystallen  abscheidet. 

Die  Glucose  wird  gewohnlich  besonders  im  Grossen  aus  Starkmehl 
dargestellt.  100  Thle.  Starkmehl  werden  mit  etwa  100  Thin.  Wasser 
angeriihrt  zu  300  Thin,  siedendem  Wasser,  das  1  bis  2  Thle.  Schwefel- 
saure  beigemischt  enthalt,  gesetzt,  doch  so  allmalig  dass  die  ver- 
diiuntc  Saure  dabei  fortwahrend  im  Sieden  erhalten  wird;  nachdem 
alles  Starkmehl  zugesetzt  ist,  kocht  man  etwa  noch  >/,  bis  3/i  ^tun- 
den,  so  lange  bis  eine  Probe  der  Flussigkeit  nicht  mehr  Dextrin  ent- 
halt, daher  durch  Jod  nicht  mehr  gefarbt  und  durch  Weingeist  nicht  mehr 
gefallt  wird.  Langeres  Kochen  scheint  vortheilhaft  zur  Gewinnung  von 
reinem  und  krystallisirbarem  Zucker.  Die  Flussigkeit  wird  sodann  mit 
Kreide  oder  Kalk  neutralisirt  unter  Vermeidung  eines  Ueberschusses  von 
Base,  man  lasst  die  Flussigkeit  durch  Stehen  klaren,  giesst  die  klare  Lo- 
sung  ab,  reinigt  sie  durch  Behandeln  mit  Knochenkohle  und  damp  ft  das 
Filtrat  bei  masaiger  Warme  bis  zur  Dichte  von  30  oder  33°B.  (1,27  bis 
1,30  specif.  Gewicht)  ab;  dabei  so  wie  beim  Stehen  und  Erkalten  schei- 
det  sich  noch  mehr  Gyps  ab;  die  abgegosaene  klare  Flussigkeit  erstarrt 

!)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX1X,  S.  148. 
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beim  langeren  Stehen;  man  bringt  don  Krystallbrei  auf  erne  porose 
Gypsplatte  oder  einen  trockenen  Backstein,  um  den  Syrup  einzusaugen, 
der  trockeno  Riickstand  wird  dann  durch  Umkrystallisircn  gereinigt. 

Bei  dieser  Bereitungsweise,  welche  ganz  ahnlich  dem  zur  Darstel- 
lung  von  Stiirkezucker  im  Grossen  angcwendeten  Verfahren  ist,  muss 
die  saure  Fltissigkeit  rollstandig  mit  Kalk  gesattigt  sein,  ein  Ueberschuss 
desselben  aber  vermieden  werden,  weil  aonst  die  Losung  farbende  Zer- 
setzungsproducte  bildet.  Gall  *)  schlagt  deshalb  vor,  die  rohe  Zucker- 
Idsung  mit  Kalk  oder  Kreide  zu  Ubersattigen,  darauf  uberaehtissige  Essig- 
saure  zuzusetzen  und  abzudampfen ,  wobei  die  lreie  Saure  sich  voll- 
standig  verfliichtigt 

Ira  Grossen  stellt  man  den  Starkezueker  gewdhnlich  in  der  an- 
gegebenen  Weise  dar,  man  dampft  den  gereinigten  Syrup  zuletzt  auf 
40°  bis  41°B.  (1,38  bis  1,40  specif.  Gew.)  ein,  und  giesst  die  concen- 
trate Fltissigkeit  nach  dem  Krkalten  in  Gefasse,  worin  der  ganze  Syrup 
zu  eiuer  festen  mehr  oder  weniger  weissen  und  harten  Masse  erstarrt, 
die  so  in  den  Handel  kommt.  Der  anhangende  Syrup  lasst  sich  durch 
Auspressen  zwischen  Tiichern  unter  hydraulhchcn  Pressen  abscheiden. 
Durch  Umkrystallisiren  dieses  Zuckers  aus  starkem  Alkohol  bekomrat 
man  reine  Glucose. 

Die  Umwandlnng  der  Sliirke  durcli  Schwefelsaure  findet  um  so 
schneller  beim  Erhitzen  statt,  je  mehr  man  Schwefelsaure  anwendet. 
Die  Schwefelsaure  bewirkt  die  Umwandlnng  des  Stiirkmehls  und  der 
Cellulose  in  Glucose  ohne  selbst  einc  Veranderung  dabei  zu  erleiden; 
beim  Zusammenbringen  concentrirter  Schwefelsaure  mit  Starkmehl  oder 
Cellulose  bilden  sich  gepanrte  Sauren,  die  Starkmehlschwefelsaure 
(s.  S.  179)  und  die  Holzschwefelsaure,  welche  Sauren  beim  Verdunnen  und 
Erhitzen  mit  Wasser  dann  zerl'allen  in  freie  Schwefelsaure  und  Trauben- 
zucker oder  Dextrin;  ob  bei  Einwirkung  verdtinnter  Schwefelsaure  eine 
ahnliche  Doppelsiiure  sich  bildet,  die  dann  sogleich  zerfallt,  ist  nicht  nach- 
gewiesen;  man  kann  daher  diese  Umwandlung  der  Starke  durch  Schwefel- 
saure zu  den  Erscheinungen  rechnen,  welche  man  als  katalytische  bezeich- 
net  d.  h.  solche,  ftir  die  man  keine  eigeutliche  Erklarung  hat  (s.  auch 
S.  999). 

Statt  durch  Schwefelsaure  kann  die  Umwandlnng  des  Starkmehls 
auch  durch  Diastase  oder  gekeimte  (^erste  bewirkt  werden.  100  Thle. 
Starke  werden  mit  500  bis  GOO  Thin.  Wasser  zu  einem  Kleister  gekocht; 
man  lasst  die  Flussigkeit  auf  etwa  f>5°C.  abkiihlen,  und  setzt  dann  eine 
Losung  von  etwa  1  Thl.  Diastase  (1  Thl.  reine  Diastase  soli  2000  Thle. 
Starkmehl  in  Zucker  umwandeln)  in  '20  Thin.  Wasser  hinzu,  oder  einen 
warmen  wasserigen  Auszug  von  etwa  20  bis  25  Thin.  Malz.  Die  Flus- 
sigkeit  wird  bei  eincr  Temperatur  von  65°  bis  75°  C.  erhalten,  bis  sie 
durch  Jod  nicht  mehr  gefarbt,  durch  gelostes  essigsaures  Blei  oder  durch 
Weingeist  nicht  mehr  gefiillt  wird.  Die  Losung  wird  nach  demKlaren 
bei  etwa  60°  C.  rasch  bis  zum  Syrup  eingedampft;  die  beim  Stehen  sich 
bildende  Krystallmasse  wird  dann  wie  oben  angegeben  gereinigt.  Der 
mit  Diastase  oder  Malz  erhaltene  Zucker  soli  eine  von  der  gewohn- 
lichen  Glucose  etwas  abweichende  Zuckerart  enthalten  (s.  Maltose  im 
Anhang  S.  1015). 

Um  aus  Baumwolle,  Leinenfaser,  Papier  oder  aus  nnreiner  Celln- 
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lose  (Holz)  Kriimelzacker  darzustellen,  wird  1  ThL  dieser  Substanz  mit 
l1/*  Thin,  concentrirter  Sehwefelsaurc  langsam  verraischt,  so  dass  die 
Erhitzuug  moglichst  vermieden  wird ;  die  Masse  bleibt  nach  dem  Durch- 
einanderkneten  etwa  24  Stundeu  stehen,  wird  nun  mit  Wasaer  verdttnnt 
und  einige  Zeit  damit  gekocht,  dann  wie  oben  angegeben  mit  Kalk 
oder  Kreide  neutralist,  darauf  gereinigt  und  durch  Abdampfen  kry- 
stallisirt.  Es  ist  noch  nicht  gelungen,  die  Holzfaser  durch  verdunnte 
Sehwefelsaure  leicht  in  Glucose  umzuwandeln,  welche  Umwandlung  we- 
gen  der  Gewiunung  von  Alkohol  daraus  von  grosser  Wichtigkeit  sein 
konnte;  es  ist  behauptet,  dass  die  Zuckerbildung  aus  Holzfaser  mit  ver- 
diinnter  Sehwefelsaure  unter  hoherem  Druck  stattunde;  ein  praktisches 
Resultat  ist  bis  jetzt  nicht  gewonnen. 

Der  Starkezucker  wird  im  Grossen  meistens  aus  KartoiFelstarkmehl 
mittelst  Sehwefelsaure  zuweilen  mit  Diastase  (Malzauszug)  dargestellt; 
er  kommt  gewohnlich  in  weissen  oder  gelblichen  zusammenhangenden 
wenig  krystallinischen  Massen  im  Handel  vor.  A  nth  on  soil  ihn  nach 
einem  noch  nicht  veroffentlichten  Verfahren  rein  und  vollkommen  weiss 
in  krystallinischen  Massen  oder  in  Hutform  (wie  den  gewohnlichen  Hut- 
zucker)  erhalten. 

Das  Stiirkmehl  wird  wie  durch  Schwefelsiiure  auch  durch  andere  ver- 
dunnte Mineralsiiuren  beim  Kochen  in  Traubenzucker  verwandelt.  Das 
Stiirkmehl  wird  hierbei  nicht  unmittelbar  in  Traubenzucker  ubergefiihrt, 
sondern  es  bildet  sich  zuerst  Dextrin,  welches  bei  weiterer  Einwirkung 
von  Siiuren  oder  Diastase  in  Kriimelzucker  ubergeht.  Man  nimmt 
haufig  an,  dass  vor  dem  Dextrin  sich  noch  Zwischenglieder  bilden, 
nach  Schulze  und  Neubauer  z.  B.  Amidulin  (s.  d.  2te  Aufl.  Bd.  I, 
S.  709);  dieser  verwandelte  sich  zuerst  dann  in  a-Dextrin,  welches 
durch  Jod  purpurroth  gefarbt  wird,  dieses  geht  dann  allmalig  weiter  in 
/3-Dextrin  iiber,  das  durch  Jod  nicht  mehr  gefarbt  wird;  das  /3- Dextrin 
wandelt  sich  nach  langerem  Kochen  dann  erst  in  Traubenzucker  urn. 

Nach  Be  champ1)  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Siiuren  oder 
Diastase  auf  Stiirkmehl  zuerst  losliches  Stiirkmehl ,  dann  Dextrin,  dar- 
auf Amylin,  und  dieses  geht  endlich  in  Zucker  iiber. 

Nach  Musculus2)  soli  die  Starke  zuerst  2  At.  Dextrin  und  1  At* 
Glucose  bilden;  bei  weiterer  Einwirkung  von  Sauren  soli  das  Dex- 
trin sich  allmalig  in  Glucose  umwandeln;  Diastase  soil  es  aber  nicht 
in  Zucker  iiberzufiihren  vermogen.  Dagegen  sprechen  verschiedene 
Versuche  anderer  Chemiker  und  dagegen  spricht  namentlich  die  That- 
sache,  dass  bei  dem  Meischprocesse  der  Branntweinbrenner  mindestens 
70  bis  80  Proc  der  Starke  in  Zucker  iibergefuhrt  werden. 

Die  gewohnliche  Glucose  ist  wasserhaltend  C12H12012  +  2  HO, 
bildet  aus  Waster  krystallisirt  weisse  blumenkohliihnliche  kriimelige 
Massen,  aus  der  alkoholischen  Losung  lassen  sich  durchsichtige  Kry- 
stalle  erhalten  und  zuweilen  lassen  sich  gliinzende  sechsseitige  Tafeln 
erkennen,  deren  Seitenflachen  sich  unter  ungefahr  120°  C.  schneiden  und 
doppelte  Lichtbrechung  zeigen;  grossere  ganz  regelmassige  Krystalle 
sind  noch  nicht  erhalten. 

Anthon  erhalt  nach  einem  nicht  angegebenen  Verfahren  Glucose 
C13HI20la  -)~  HO  in  gliinzenden  durchsichtigen  harten  Krystallen,  die 


1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLVIII,  p.  458. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LX,  p.  203. 
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bei  30°  C.  fiber  Schwefelsaurc  nicht  an  Gewicht  verlieren.  Wasser- 
freier  Traubenziicker  CI2H120,2  wird  aus  der  Losung  in  Krystallen 
erhaltcn,  wenn  man  den  gewohn  lichen  Kriimel  zucker  bis  zur  Sattigung 
in  heissem  absoluten  Alkohol  16st  (O.  Schmidt  i);  beim  Erkalten 
scheidet  sich  der  wasserfreie  Zucker  in  harten  mikroskopischen  scharf 
begrenzten  nicht  hygroskopischen  Nadeln  ab. 

Die  Krystalle  von  krystallisirtem  Traubenzucker  (Ci2H12Oi3  + 
2H  O)  sind  hart  und  zerbrechlich,  von  1,54  bis  1,57  specif.  Gewicht ;  wird 
der  Zucker  als  Pulver  auf  die  Zunge  gebracht,  so  zeigt  er  einen  mehli- 
gen  zngleich  etwas  stechenden  Geschmack,ist  aber  weniger  stias  als  Rohr- 
zucker;  1  Thl.  des  letzteren  stfpst  so  stark  wie  2  bis  2 1/3  Thle.  Glucose. 

Der  Krtimelzucker  mit  2  Aeq.  Krystallwaeser  wird  schon  bei  60° 
bis  70° C.  weich,  wenn  er  vorher  im  Vacuum  Uber  Schwefelsaure  vollstan- 
dig  getrocknet  ist  bei  80°  C;  er  verliert  dann  bis  100°  C.  erwarmt  alles 
Krystallwasser,  und  es  bleibt  wasserfreie  Glucose  als  eine  zuweilen  weisse 
meist  aber  etwas  gefarbte  weiche  durchsichtige  Masse  zuriick,  welche  an 
der  Luft  erst  nach  langerer  Zeit  erstart  in  dem  Maasse,  als  sie  hier 
Feuchtigkeit  anzieht  und  wieder  in  Ci2B120i3  -(-  2  HO  iibergeht.  Wird 
der  wasserhaltende  Krtimelzucker  zuerst  in  einem  trockenen  Luftstrom 
bei  etwa  50°  bis  55°  C.  getrocknet,  so  verliert  der  Zucker  alles  Krystall- 
wasser ohne  zu  erweichen,  und  es  bleibt  daher  nun  feste  wasserfreie 
Glucose  zuriick.  Der  trockene  Zucker  bleibt  dann  auch  bei  100°  C 
fest  und  schmilzt  erst  bei  146°  C. 

Der  geschmolzene  amorphe  Kriimelzucker  lost  sich  in  kochendem 
Wasser  in  alien  Vcrhaltnissen;  doch  auch  seine  concentrirte  Losung  ist 
nicht  so  zahe  und  fadenziehend  wie  Rohrzuckersyrup.  Der  krystalli- 
sirte  Traubenzucker  lost  sich  unter  Temperaturerniedrigung  in  Wasser; 
beim  Losen  von  1  Thl.  Zucker  in  5  Thin.  Wasser  fallt  die  Tem- 
peratur  um  4°C.  (Dubrunfaut) ,  beim  Losen  von  12  Thin.  Zucker  in 
25  Thlu.  Wasser  um  6°C.  (Pohl).  Eine  ges&ttigte  L6sung  dieses 
Zuckers  enthiilt  1,22  Thle.  Wasser  von  15°  C.  auf  1  Thl.  wasserfreien 
Zucker  ,  oder  81,68  desselben  auf  100  Thle.  Wasser;  das  specifische 
Gewicht  dieser  Losung  ist  bei  17°  C.  =  1,221.  —  1  Thl.  des  Zuckers 
mit  1  Aeq.  Wasser  C12  H12  Oj2  -)-  H  O  lost  sich  in  1,119  Wasser, 
1  Thl.  Zucker  mit  2  Aeq.  Wasser  C12  H,2  012  -j-  2  H  O  in  1,022  Wasser. 

Das  specifische  Gewicht  der  Losungen  von  Glucose  ist  nahe  gleich 
dem  der  aquivalenten  Menge  von  Rohrzucker.  Graham,  Hofmann 
und  Redwood8)  haben  folgende  Tabelle  gegeben,  worin  die  eine  Spalte 
das  specifische  Gewicht  der  Losung  enthalt,  die  folgende  den  Gehalt 
von  100  Thin,  dieser  Losung  an  wasserfreiem  Traubenzucker  anzeigt. 


Specif.  Gew. 

Gehalt  an 
Zucker. 

Specif.  Gew. 

Gehalt  an 
Zucker. 

1,0104 

2,63 

1,0649 

15,79 

1,0208 

5,2G 

1,0760 

18,42 

1.0313 

7,89 

1,0878 

21,53 

1  ,(»424 

10.52 

1,0994 

23,68 

1,0585 

13,16 

1,1  111 

26,31 

l)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  94.  —  2)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ. 
T.  V,  p.  229;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1852,  8  301. 
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Kriimelzucker  lost  sich  leichter  in  schwacherem  als  in  starkem 
Alkohol,  leichter  in  der  Warme  als  in  der  Kalte.  Was9erfreier  Weinjreist 
entziehtdem  Kriimelzucker  Krystallwasser.  Beim  Schutteln  von  Alkohol 
von  0,95  specif.  Gew.  mit  gleich  vie!  wasserfreiem  Traubenzucker  sank 
die  Temperatur  urn  5°C  (Anthon).  lOOThle.  siedender  Alkohol  von 
0,837  specif.  Gew.  losen  21,7  Thle.;  Alkohol  von  0,880  specif.  Gew. 
bei  gleicher  Temperatur  13  6,6  Thle.  (nahezu  wasserfreieu)  Traubenzucker. 
1  Theil  von  solchem  Zucker  lost  sich  bei  17,5<>C.  in  50,2  Thle.  Alko- 
hol von  0,837  specif.  Gewicht,  in  9,7  Alkohol  von  0,880  specif.  Ge- 
wicht,  in  4,6  Thle.  Alkohol  von  0,91  specif.  Gewicht  uud  in  1,7  Alko- 
hol von  0,95  specif.  Gewicht.  Beim  mehrstundigen  Stehen  der  durch 
Umschutteln  gesattigten  Losung  scheidet  sich  ein  Theil  des  Zuckers 
wieder  ab;  nach  Anthon  I6st  Alkohol  von  der  Starke  s  beim  Schut- 
teln  die  unter  a  angegebenen  Gewichtsmengen  an  Zucker,  nach  lan- 
gerem  Stehen  bleiben  aber  nur  die  unter  b  gegebenen  Mengen  in  Lo- 
sung zartick,  indem  der  iibrige  Zucker  sich  ausscheidet: 


Aus  dem  verdiinnten  Alkohol  scheidet  sich  beim  Stehen  also  mehr 
Zucker  ab,  als  aus  dem  stiirkeren  ;  der  abgeschiedene  Zucker  enthalt 
wahrscheinlich  2  Aeq.  Krystallwasser. 

Aus  einer  siedenden  LSsung  von  Kriimelzucker  in  Alkohol  kry- 
stallisirt  nach  der  Starke  des  Alkohols  wasserfreier  Zucker  oder  sol- 
cher  mit  1  oder  mit  2  Aeq.  Wasser. 

Der  Traubenzucker  wirkt  rechts  polrfrisirend ,  das  Molekularrota- 
tionsvermogen  einer  frisch  bereiteten  Losung  ist  fiir  Ci2H2012: 
[a]a  =  -f-  106°,  fiir  den  wasserhaltenden  Zucker  CjaH]2Oia  -f-  2  HO: 
[a]  =  -j-  96°;  das  Rotationsvermogen  ist  fiir  Tcmperaturen  zwischen 
18°  und  80°  C.  nicht  sehr  verschieden,  es  nimmt  aber  beim  Stehen  der 
Losung  bald  ab,  und  fallt  auf  -f  56°  (Berthelot),  57°  (Schmidt 
und  Bechamp)  fur  wasserfreieu  Zucker,  auf -j- 48°  fur  wasserhaltenden 
(Dubrunfaut),  wo  es  constant  bleibt.  Diese  Abnahmc  des  Drehungs- 
vermogens  findet  langsam  statt  bei  0°C;  bei  gewohnlicher  Temperatur 
erfordert  die  Umwandlung  etwa  24Stunden;  schneller  geht  sie  bei  Ge- 
genwart  von  Sauren  vor  sich,  durch  Sieden  wird  sie  in  einigen  Minu- 
ten  hervorgebracht. 

Durch  Schmelzen  entwasserter  Traubenzucker  (amorph)  zeigt  so- 
gleich  nach  dem  Auflosen  die  schwachste  Rotation,  wahrend  fester  wasser- 
freier Traubenzucker  nach  dem  Auflosen  dassclbe  Verhalten  wie  fester 
wasserhaltender  Zucker  zeigt.  Die  Losung  von  krystallisirter  Glucose 
in  Holzgeist  behalt  das  starkere  Kotationsvermogen  viel  langer  als 
die  wasserige  Losung.  Fiir  diese  Eracheinung  der  Abnahme  des  Ro- 
tationsvermogens  hat  man  verschiedene  Ursachen  angenommen,  man 
glaubte  der  Uebergang  sei  bedingt  durch  die  in  der  Ldsung  allmalig 
stattfindende  Umwandlung  des  wasserhaltenden  Zuckers  in  wasser- 
freien,  oder  des  krystallisirten  Zuckers  in  amorphen,  oder  dass  der  Un- 
terschied  in  der  Menge  der  gebundenen  Warme  liege.  (Soubeiran 


s  =  0,837 
a  1,195 
b  1,194 


0,880 

9,30 

8,10 


0,910 
17,74 
10,00 


0,950 
36,45 
32,50 


>)  Journ.  nir  pr»kt.  Chem.  Bd.  XXVI,  S.  498. 
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Erdmann  Pasteur  *),  Bechamp8)).  Dubrunfaut*)  unterscheidet 
den  in  der  frischen  Losung  enthaltenen  Zucker  als  Glucose  birotatoire. 

I.   Zersetzungen  des  Traubenzuckers. 

1.  Durch  Hitze.    Der  amorphe  geschroolzene  Tranbenzncker 
giebt  langere  Zeit  auf  100°  C.  erhitzt  unter  beginnender  Caramel  is  i- 
rung  eine  braune  weiche  Masse.    Der  feste  Traubenzucker  schroilzt 
bei  14G°C,  langere  Zeit  auf  150°C.  erhitzt  entsteht  eine  braune  hy- 
groskopische  Masse ;  auf  170°  C.  erhitzt  verliert  er  unter  Farbung  2  Aeq. 
Wasser  und  giebt  eine  mehr  oder  weniger  stark  gefarbte  Masse,  weiche 
hauptsachlich  aus  einer  farblosen  Substanz  dem  Glucosan  Ci2H10O10 
(Gel  is)  besteht.    Dieser  Caramel  des  Traubenzuckers  schmeckt  kaam 
noch  siiss ,  dreht  nach  rechts  wenig  schwacher  als  Traubenzucker,  ist 
fiir  sich  nicht  gahrungsfahig ,  geht  durch  Behandeln  mit  verdiinnten 
wiisserigen  Sauren  in  Glucose  iiber  (Gel is5).     Wird  der  Trauben- 
zucker rasch  auf  200°  bis  210°C.  erhitzt,  so  zersetzt  er  sich  unter  A  uf- 
bliihen;  die  so  erhaltene  braune  Masse  enthalt  ahnliche  Substanzen 
wie  das  aus  Rohrzucker  durch  Erhitzen  erhaltene  Product  (s.  Caramel 
und  Zucker),  nur  ist  das  Product  des  Traubenzuckers  leichter  schmelz- 
bar  und  leichter  in  Wasser  dagegen  weniger  in  Weingeist  loslich 
als  das  des  Rohrzuckers.  Die  braune  Masse  ist  fast  unloslich  in  Weingeist 
leicht  loslich  in  Wasser,  diese  Ldsung  wird  durch  absoluten  Alkohol 
gefallt.    Das  Car  am  el  in  des  Traubenzuckers  zeigt  wie  das  des  Rohr- 
zuckers drei  Modificationen,  nur  lost  es  sich  bei  langerem  Stehen  auch 
in  kaltem  Wasser  (Gel  is6).    Durch  trockene  Destination  des  Trauben- 
zuckers werden  ahnliche  Producte  wie  vom  Rohrzucker  erhalten.  An 
der  Luft  erhitzt  verbrennt  der  Kriimelzucker  mit  1  l  a  mine  unter  Ver- 
breitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Zucker. 

Wird  Glucose  in  wasseriger  Losung  in  einem  zugeschmolzenen 
Rohrauf  100°  bis  130°C.  erhitzt,  so  iarbt  sich  die  Fliissigkeit  und  hinter- 
lasst  nach  dem  Verdampfen  einen  braunen  Syrup  (Hoppe). 

2.  Durch  Sauerstoff.  Glucose  mit  Platiuschwamm  gemengt 
giebt  in  Sauerstoff  erhitzt  schon  bei  140°  bis  150°  C.  Kohlensaure 
und  Wasser.  Dieselben  Producte  entstehen,  wenn  die  wasserige  Losung 
des  Zuckers  mit  Platinmohr  und  Kalilauge  erhitzt  wird. 

Der  Traubenzucker  entzieht  vielen  Metalloxyden  Sauerstoff  und 
desoxydirt  sie  mehr  oder  weniger  vollstandig.  Braunstein  allein 
zersetzt  den  Traubenzucker  beim  Kochen  der  wasserigen  Losung  nicht, 
beiZusatz  von  Schwefelsaure  bildet  sich  hier  nach  Hiinefeld  Ameisen- 
siiure;  nach  Liebig  erhalt  man  durch  Destination  von  1  Thl.  Glucose 
mit  1  Thl.  Braunstein  1  Thl.  Schwefelsaure  und  30  Thle.  Wasser  ein 
Product,  welches  die  Reactionen  des  Aldehyds  giebt  zugleich  aber 
nach  Acrolein  riecht. 

Wird  1  Thl.  Traubenzucker  mit  6  Thin.  Bleihyperoxyd  trocken 
zusammengerieben  so  erhitzt  sich  die  Masse  bis  zur  Entziindung.  Wird 
Bleihyperoxyd  mit  Wasser  und  Glucose  gekocht,  so  zeigt  sich  ein 


')  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1845,  S.  671.  —  a)  Annal.  de  china,  et  de  phys. 
[S.j  T.  XXXI,  p.  95;  Compt.  rend.  T.  XLI1,  p.  347.  —  3)  Ebendas.  p.  460  et 
896.  —  <)  Ebendas.  p.  739.  —  6)  Compt.  rend.  T.LI,  p.  331;  Jahresber.  v.  Liebig 
u.  Kopp  I860,  S.  510.  —  «)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [8.J  T.  LII,  p.  386. 
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Augen  und  Nase  reizender  Gernch,  und  es  bildet  sich  kohlensaures 
und  ameisensaures  Bleioxyd. 

Doppelt-chromsaures  Kali  oxydirt  den  Zucker  in  wasseriger  Lo- 
sung  nicht;  wird  das  Gemenge  mit  Schwefelsaure  erhitzt,  so  bildet 
sich  wieder  Ameisensaure. 

Schwefeteaures  Eisenoxyd  und  Eisenchlorid  werden  beim  Erhitzen 
mit  gelostem  Kriimelzucker  zu  Oxydulsalz,  Ei.«enoxydhydrat  wird  schon 
in  der  Kalte  leichter  beim  Kochen  durch  Traubcnzuckerlosung  redu- 
cirt. Wird  die  wasserige  Losung  von  1  Thl.  Weinsaure,  I  Thl  krystai- 
lisirtem  Eisenchlorid  und  40  Thin,  krvstallisirtem  kohlcnsauren  Na- 

■ 

tron  erhitzt,  so  bleibt  die  Fliissigkeit  fur  sich  erhitzt  hellgelb;  auf  Zu- 
satz  von  einer  Spur  Glucose  scheidet  sich  ein  voluminoser  Oxydul  ent- 
haltender  Niederschlag  ab  (L  6  wen  thai l). 

Rothes  Blatlaugensalz  in  wasseriger  Losung  mit  l/2  Thl.  Kali- 
hydrat  versetzt  entlarbt  sich,  wenn  es  auf  60°  bis  80°  C.  erhitzt  war, 
auf  Zusatz  von  Kriimelzucker ;  1,052  Grm.  KWimelzucker  entfarbt  eine 
Losung,  welche  10,98  Grm.  Eisenferridcyankalium  und  5,5  Grm.  Kali- 
hydrat  enthalt  (Gentele2). 

Kupferoxydhydrat  wird  wenn  frisch  gefiillt  durch  wasserigen 
Traubenzucker  schon  in  der  Kaltc,  schneller  beim  Erwarmen  zu  Kupfer- 
oxydul  reducirt.  Essigsaures  Kupferoxyd  wird  schon  in  der  Kalte, 
rascher  in  der  Warme  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  reducirt. 
Kupfcrvitriollosung  wird  auf  Zusatz  einer  concentrirten  Losung  von 
Glucose  beim  Erhitzen  zuerst  griin,  spater  tindet  Abscheidung  von 
Knpfer  statt,  wahrend  die  Fliissigkeit  braun  wird  (Pohl). 

Der  Traubenzucker  verhindert  die  Fallung  der  Eisenoxydsalze  wie 
der  Kupferoxydsalze  durch  Alkalien.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  giebt 
in  der  Kalte  mit  Traubenzucker  versetzt  auf  Zusatz  von  Kalilauge  eine 
tiefblaue  Losung,  welche  bei  gewohnlicher  Temperatnr  nach  einiger 
Zeit,  beim  Erhitzen  sogleich  eiuen  Niederschlag  von  rothem  Kupfer- 
oxydul  zuweilen  von  gelblichemKupferoxydulhydrat  giebt.  0,00001  Theil 
Traubenzucker  wird  in  dieser  Wcise  noch  durch  den  Niederschlag, 
0,000001  Theil  durch  die  rothliche  Ftirbung  der  Fliissigkeit  erkannt. 
Diese  Reaction  unterscheidet  zugleich  den  Kriimelzucker  von  Rohrzucker, 
Starke,  Gummi  und  Dextrin  (Trommer3).  Aus  einer  alkalischen 
Losung  von  weinsaurem  Kupforoxyd-Kali  scheidet  1  Aeq.  Traubenzu- 
ker  (180  Gewichtstheile)  5  Aeq.  Kupferoxydul  (357,5)  ab,  reducirt 
also  10  Aeq.  Kupferoxyd  (entsprechend  1247,5  Kupfervitriol) ;  danach 
kann  die  alkalische  Losung  des  wcinsauren  Kupferoxyd-Kali  zur  quan- 
titativen  Bestimmung  des  Traubenzuckers  dienen  (Fehling). 

Indem  die  Glucose  hierbei  durch  den  Sauerstoff  des  Kupferoxyds 
oxydirt  wird,  bildet  sich  etwas  Kohlensaure  und  eine  nicht  naher  unter- 
suchte  vielleicht  der  Humussaure  ahnliche  Siiure,  welche  die  alkali- 
sche Fliissigkeit  gelb  farbt. 

Wird  ein  Gemenge  von  basisch-salpetersanrem  AVismuth 
mit  einer  Losung  von  1  Thl.  kohlensaurem  Natron  in  3  Thin.  Wasser 
erhitzt,  so  farbt  sich  auf  Zusatz  von  Glucose  der  Niederschlag  grau- 
braun  und  die  Fliissigkeit  schwarzbraun ;  dieses  Verhalten  kann  be- 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  71;  Chem.  Centrolbl.  185ft.  S.  320. 

2)  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  504  u.  1861  S.  91;  Dinpl.  polvt.  Journ.  Bd.  CL1I, 
S.  6*  u.  Bd.CLVIII,  S.  427.  —  8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIX,  S.  861. 
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nutzt  werden,  urn  geringe  Mengen  Traubenzucker  zu  erkennen  ( B-.  ti- 
ger). 

Reiner  oder  kohlensaures  Silberoxyd  wird  mit  Traubenzucker 
und  Wasser  erhitzt  zu  metal lischem  Silber  reducirt.  Auch  salpetersaure* 
Silber  giebt  mit  Traubenzucker  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Ammoniak 
metallisches  Silber.  Wird  die  ammoniakalische  Silberlosung  mit  alka- 
lischer  Traubenzuckerlosung  versetzt,  so  scheidet  sich  das  Silber  als 
Metallspiegel  ab  (Versilbern  vonGlas;  s.  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  901 
und  902).  Beim  Kochen  von  Silberoxyd  mit  Traubenzucker  und  Kali 
bildet  sich  zugleich  Oxalsaure. 

Chlorsilber  wird  mit  Traubenzucker  und  kohlensaurem  Natron  ge- 
kocht  reducirt. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  wird  durch  Traubenzucker  bei 
langerem  Kochen  zu  M/stall  reducirt  (nach  Baumann  nicht),  Queck- 
silberchlorid  wird  zu  Chloriir. 

Auch  Goldiosung  wird  leicht  reducirt,  Platinchlorid  wird  dagegen 
nicht  zersetzt. 

Bleioxyd  giebt  beim  Erhitzen  mit  Zucker  fiber  100°  C.  Melassin- 
saure  (s.  d.  Art.). 

3.  Durch  Salpetersaure.  Verdunnte  Salpetersaure  giebt 
beim  Kochen  mit  Glucose  Zuckersaure  und  OxaUaure,  nach  Liebig 
keine  Weinsaure.  Rauchende  Salpetersaure  giebt  Nitro-Glucose  (Flo- 
ros  Domonte  und  Menard). 

4.  Durch  Schwefelsaure.  Beim  Kochen  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  wird  Traubenzuckerlosung  braun,  es  bilden  sich  Humus- 
substanzen,  bei  Zutritt  von  Luf't  auch  etwas  Ameisensaure.  Concen- 
trirte  Schwefelsaure  verbindet  sich  in  der  Kiilte  mit  Glucose  zu  einer 
gepaarten  Saure  der  Traubenzuckerschwefelsaure  (s.  S.  1012).  J3eiro 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  wird  der  Zucker  vollstandig 
verkohlt  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd. 

5.  Durch  Phosphorsaurc.  Diese  Saure  verbindet  sich  beim 
Erhitzen  mit  einem  kleinen  Theil  der  Glucose  (s.  S.  1012). 

6.  Durch  Jodsaure  wird  der  geloste  Traubenzucker  langsam 
oxydirt,  es  bildet  sich  Kohlensaure  und  Wasser. 

7.  Durch  Arsensaure.  Diese  Saure  farbt  die  concentrirte 
Zuckerlosung  im  Sonnenlicht  in  einigen  Tagen  roth  oder  braun. 

8.  Durch  Chlor  wird  Glucose  in  eine  braune  oder  schwarze 
Caramel  enthaltende  Masse  umgewandelt. 

9.  Durch  Zinnchlorid.  Wird  Krumelzucker  mit  15  bis  30  Thin, 
von  Wasser  (5  Aeq.)  haltendem  Zinnchlorid  etwa  10  Minuten  auf  1 20* 
bis  1 30°C.  erhitzt,  so  verwandelt  er  sich  (wie  Rohrzucker)  in  eine  braune 
oder  schwarze  nach  hinreichendem  Erhitzen  vollkommen  unlosliche  Sub- 
stanz,  welche  Maumene1)  Caramelin  nennt,  und  die  nach  ihm 
Cjjll;!^  ist.  (Dextrin,  Starkmehl  und  die  verwandteren  Kohlen- 
hydrate  geben  dieselben  Producte.) 

Maumene  glaubt,  dass  aus  der  Meuge  des  Caramelins  sich  die 
Qaantitat  des  Zuckers  (oder  Starkmehls  u.  s.  w.)  bereebnen  lasse,  und 
dass  das  braune  oder  schwarze  Product  vielleicht  auch  als  braune  Maler- 
farbe  brauchbar  sei.  ^ 

10.  Durch  Jod.    Eine  mit  doppelt  -  kohlensaurem  Alkali  ver- 


l)  Compt.  rend.  T.  XXXIX,  p.  422;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  735. 
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setzte  Losung  von  Krfimelzucker  giebt  auf  Zusatz  von  Jod  Jodoform 
(Millon). 

11.  Dnrch  Alkalien.  Beim  Erhitzen  von  Kriimelzucker  mit 
Kalilauge  wird  eine  dunkelbraune  Losung  erhalten,  welche  Glucinsaure 
und  Melassinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  628  u.  Bd.  IV,  S.  165)  ent- 
halt, die  Flussigkeit  reagirt  neutral,  wenn  hinreichend  Traobenzucker 
(auf  1  At  Alkali  1  At  Zucker  nach  Dubrunfaut)  genommen  war. 
Diese  Reaction  unterscheidet  den  Traubenzucker  vom  Rohrzucker. 

Die  einfach-kohlensauren  Alkalien  (nicht  die  Bicarbonate)  be- 
wirken  dieselbe  Umwandlung  der  Glucose  wie  die  kaustischen. 

Auch  die  Erdalkalien  verhalten  sich  ahnlich. 

Barytwasser  giebt  beira  Erhitzen  mit  Traubenzucker  ein  Destil- 
lat,  welches  Acetpn  enthalt,  wahrend  die  Losung  sich  allmalig  dun- 
kler  farbt  und  neben  einer  braunen  Substanz  glacinsauren,  ameisen- 
sauren  und  essigsauren  Baryt  enthalt.  Wird  geschmolzener  Trauben- 
zucker mit  heiss  gesattigtem  Barytwasser  tibergossen,  so  findet  eine 
heftige  Einwirkung  statt,  die  Masse  braunt  sich  und  halt  Glucinsaure, 
die  bei  fortgesetztem  Kochen,  indem  die  Masse  sich  schwarz  farbt,  in 
Melassinsaure  umgewandelt  wird. 

Eine  Losung  von  Traubenzucker  in  Kalkwasser  verliert  beim  Ste- 
hen  die  alkalische  Reaction,  und  wird  dann  nicht  mehr  durch  Kohlen- 
siiure  gefallt;  sie  enthalt  nun  Glucinsiiure. 

Bei  der  trockenen  Destination  von  Glucose  mit  Kalkhydrat  ent- 
halt das  Destillat  Metaceton  und  Phoron  (Lies-Bodart  lj 

12)  Durch  Ammoniakgas.  Kriimelzucker  absorbirt  auf  110«C. 
erhitzt  Ammoniakgas,  es  verdampft  Wasser  und  etwas  kohlensaures 
Ammoniak,  wahrend  ein  brauner  geschmackioser  Ruckstand  bleibt,  wei- 
cher  Stickstoff  enthalt ;  wird  dieser  Ruckstand  mit  Alkohol  behandelt, 
so  15st  sich  ein  Theil  auf,  wahrend  ein  unloslicher  brauner  Korper  zu- 
ruck  bleibt;  dieser  ist  C24H18N2011,  lost  sich  in  Wasser,  in  wasserigen 
Sauren  und  Alkalien;  mit  Kalilauge  oder  Baryt  anf  120°  C.  erhitzt,  ent- 
weicht  nur  ein  kleiner  Theil  des  Stickstoffs.  Seine  wasserige  Losung 
giebt  mit  Platinchlorid  und  Quecksilbersalz  rasch  veranderliche  Nieder- 
schlage  und  reducirt  ammoniakalische  Kupferlosung  (P.  Thenar d2). 

Wird  salpetersaurer  Baryt  mit  Zucker  auf  180°  C.  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Rohr  erhitzt,  so  wird  ein  fester  Korper  und  eine  Losung 
erhalten,  der  erste  ist  braun  und  unloslich  und  enthalt  wen ig  Stickstoff; 
die  Losung  ist  farblos  und  sauer,  enthalt  viel  Stickstoff  (nicht  als  Salpe- 
tersaure  oder  Ammoniak),  und  farbt  sich  an  der  Luft  rasch  braun 
(P.  ThenardS). 

13.  Durch  Natr iumamalga m.  Wird  die  neutrale  Losung  von 
Traubenzucker  (aus  Rohrzucker  mittels  Schwefelsaure  dargestellt,  nach 
Abscheidung  der  Schwefelsanre)  mit  etwas  Kalilauge  und  dann  mit 
Natriumamalgam  versetzt  unter  Abkiihlung,  damit  sich  die  Masse  nicht 
erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Aufnahme  von  Wasserstoff  Mannit: 

C19tf120i2  -f-  2H  =  C12  H14  ()12 

Glucose  Mannit. 

Durch  Neutrali8iren  mit  Schwefelsaure,  Abdampfen  der  FlHssigkeit 


1)  Compt.  rend.  T.  XLUI,  p.  394.  —  Corapt.  rend.  T.  LI  I,  p.  244 
*)  Co!npt.  rend.  T.  L1I,  p.  795. 
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und  Ausziehen  m it  Alkohol  wird  der  Ma  unit  abgeschieden.  (Linne- 
inann  *). 

14.  Durch  salpetersaures  Kobaltoxydul.  Wird  eine  L5- 
aung  dieses  Snlzes  mit  hinreichendem  Krfimelzucker  und  etwas  Kali 
versetzt  zum  Sieden  erhitzt,  so  bleibt  sie  klar,  oder  bei  grosser  Con- 
centration bildet  ein  sich  schnmtzig  hellblauer  Niederschlag  (Unter- 
schied  von  Rohrzucker  nach  Reich). 

15.  Durch  Indigo.  Krtimelznckcr  reducirt  beim  Erhiteen  den 
Indigo  in  alkalischer  Losung,  indem  sich  Indigweiss  lost;  urn  Trauben- 
zucker dadurch  zu  crkennen,  erhitzt  man  die  Indiglosung  nach  Zusatz 
des  Zuckers,  und  setzt  zu  der  siedenden  Fliissigkeit  tropfenweise  koh- 
lensaures  Natron  bis  zur  alkalischen  Reaction  (Mulder2). 

16.  Ochsengalle  in  wasseriger  Losung  mit#Schwefelsaure  ver- 
setzt  bis  zur  Lbsung  des  entstandenen  Niederschlags  nimmt  auf  Za- 
satz  von  Glucose  (nuch  von  Rohrzucker  oder  Starkmehl)  eine  violett- 
rothe  Farbe  iihnlich  der  des  gelosten  ubermangansauren  Kali  an  (Petten- 
kofer). 

17.  Durch  Fermente.  In  Beruhrung  mit  Fermenten  zerfallt 
der  Traubenzucker  je  nach  Art  des  Ferments,  nach  Temperatur,  nach  Be- 
schaftenheit  der  Fliissigkeit,  ob  sie  sauer  oder  alkalisch  ist,  in  man- 
nigfache  Zersetzungsproducte. 

Unter  Eintluss  von  Bierhefe  oder  Weinhefe  besonders  bei  Gegen- 
wart  von  freier  Saure  (Weinsaure,  Citronensiiure  und  andere  nicht  fluch- 
tige  Pflanzensiiuren  sowie  deren  sanre  Salze  fordern  diese  Zersetzung) 
zerfallt  der  Traubenzucker  unmittelbar  in  Alkohol  und  Kohlensaure 
ohne  andere  Zwischenproducte;  zugleich  bilden  sich  aber  auch  geringe 
Mengenhomologeranderer  Alkoholarten,  Propylalkohol,  Butylalkohol  und 
namentlich  Amylalkohol,  und  zugleich  wie  Pasteur  zuerst  zeigte  ge- 
ringe Mengen  Glycerin  und  Bernsteinsaure.  Die  Hauptproducte  der 
weinigen  Gahrung  sind  Alkohol  und  Kohlensaure  : 

Glucose  Alkohol 

Die  homologen  Alkohole  bilden  sich  in  geringer  Menge  unter  nicht 
genau  bekanntenBedingungcn  wohl  aus  cinzelnenQuantitaten  desZucker?, 
wie  folgende  Schemata  zeigen : 

2  C12H12012  =  C4H602  -f  +  2  HO  +  4C204 

Propylalkohol 

C13H12012  =  CgHio^Oa  +  2  HO  +  2C204 

Butylfilkohol 

2  C12H18 012  =  CJhO*  +  CioHisOj  +  4  H  O  +  4  C204 

Propylalkohol  Amylalkohol 
4C12H12012  =  3C4H602  -f  2^0^12^+  GIIO  +  8C204 

Amylalkohol 

5Cl2H12012  =  4.CI0H„Os  +  10C2O4  +  12  HO. 

Amylalkohol 

1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  136. 
*)  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  176. 
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Diese  Formeln  sollen  nur  zeigen  wie  die  einzelncn  Alkohole  sich 
theila  durch  Spaltung  deraelben  Molekiile  bilden  konnen  theila  durch 
Zerlegung  verschiedener  Molekiile.  Schwarz1)  nimnit  an,  daas  dicBil- 
dung  von  Amylalkohol  hauptsaehlich  bei  sehr  rascher  Gahrung  sich 
bilde,  wobei  ein  Theil  des  Sauerstoffs  dea  Zuckers  zur  Oxydation  der 
Hefentheile  verwendet  wird;  er  nimmt  hier  folgende  tteaction  an: 

C12W12O12  =  C10H12O2  -j-  C2  O4  -[-  6  O. 
Traubenzucker  Amylalkohol 
Ebenao  konnen  Glycerin  und  Bernsteinsaure  leicht  entsteheu : 
(7CisH|f0lt)  =  ejC^Oe  +  G^gHflOg. 

Glycerin  Bernsteinsaure. 

Die  Milchsauregahrung  erleidet  der  Kriimelzucker  bei  etwas 
erhohter  Temperatur  und  besondera  in  alkalischen  Fltisaigkeiteu  daher 
nach  Zusatz  von  Kreide,  kohlenaaureni  Alkali  u.  s.  w.  und  wenn  Kiise, 
Leim,  thierische  limit ,  Speichel  und  andre  thierische  Fliiasigkeiten  ala 
Ferment  dienen.  Ea  bildet  sich  hier  zuniichst  hauptaiichlich  Milchsiiure 
(a.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  282)  ohne  Gasentwickelung  durch  einfache  Um- 
setzung  der  Elemente  des  Traubenzuckers : 

Milchsaure. 

Haufig  geht  dieae  Gahrung  dann  weiter  in  die  ButUTsiiuregahrung 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  566)  uber,  wobei  nun  Kohlensiiure  und  be- 
sonders  Wasseratoffgas  auftreten,  wahrend  aich  auch  Essigsiiure  bildet: 

Cis Hi, Ou  =  fi^gOi  +  2  C204  +  4  H. 
Buttersaure 

In  einem  Gemenge  von  1  Thl.  Traubenzucker  mit  10  Thin.  Was- 
ser,  0,2  Kaae  und  1  Thl.  kohlensaurem  Ammoniak  beobachtete  Ber- 
thelot2)  die  Bildung  eines  zerfliesslichen  Kalksalzes  2  CaO .  C^H^Ou 
neben  Weingeist. 

Zuweilen  erleidet  der  Traubenzucker  eine  sogenannte  schleimige 
Gahrung  3) ;  wird  der  Zucker  in  einer  filtrirten  Abkochung  von  Bier- 
hefe  gelost,  so  wird  die  Losung  dickfliissig  und  zahe,  indem  ein  dem 
arabiachen  Gummi  ahnlicher  und  iaomerer  Korper  sich  bildet,  der  auch 
durch  Alkohol  fallbar  iat,  wobei  zugleich  gewohnlich  Mannit  entsteht 
und  reichliche  Gaaentwickelung  stattfindet.  Eine  solche  Art  Zeraet- 
zung  zeigt  sich  zuweilen  in  weiaaen  Weinen,  die  dickflussig  und  zahe 
werden. 

II.   Verbindungcn  des  Traubenzuckers. 

1.  Mit  Basen  und  Salzen.  Die  Metalloxyde  verbinden  sich  mit 
Glucose  haufig  unter  Abscheidung  von  Waaser,  die  reinen  uud  erdigen 
Alkalien  bewirken  hierbei  leicht  eine  Farbung  und  Zeraetzung  dessel- 
ben  unter  Bildung  von  Glucinsaure  und  anderen  Froducten  (s.  S.  1005). 

1.  Traubenzucker-Baryt,  BaO.CigHnOn.  Werden  weingeistige 
Losungen  von  Baryt  und  Traubenzucker,  letzterer  ira  Ueberschuss,  mit 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIX,  S.  377.  —  *)  Annal.  de  chim.  et^phys. 
[3.J  T.  L,  p.  301.  —  3j  DesfosseB,  Journ.  de  pharm.  T.  XV,  p.  604  Pelouze. 
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einander  gemengt,  go  bildet  sich  ein  Niederschlag,  der  mit  Alkohol  aus- 
gewaschen  and  im  Vacuum  getrocknet  wil  d.  Es  ist  ein  weisses  lockeres 
Pulver  von  atzendem  Geschmack,  leicht  loslich  in  Wasser  (Mayer1). 

2.  Eine  basische  Verbindung  3  Ba< ) .  2  C12  Hi9012  (nachlange- 
rem  Trocknen  im  Vacuum  nach  Soubeiran;  nach  Peligot  enthiilt  das 
lufttrockenc  Sale  noch  4  H  O).  Man  fallt  Barytlbsung  in  Holzgeist  mit 
Uberschiissigem  Traubenzucker  in  Holzgeist)  oder  durch  Fallen  eines 
Gemisches  von  Barytwasser  mit  iiberschussiger  Traubenzuckerlosung 
durch  Weingeist.  Der  weisse  Niederschlag  farbt  sich  schon  bei  100°C 
hellgelb  (Soubeiran  and  Peligot). 

Traubenzu cker-Bleioxyd.  Bleiessig  fallt  eine  Losung  von 
Traubenzucker  nicht  (bei  unreinen  Losungen  wie  Harn  fallt  auch  o  t  was 
Zucker  mit  den  anderen  Stoffen,  Brticke). 

Wasseriger  Traubenzucker  lost  Bleioxyd  auf;  hierbei  bildet  sich 
zuweilen  eine  basische  unlosliche  Verbindung,  welche  sich  schon  unter 
100°  C.  braunt  und  zersetzt  (Berzelius). 

Werden  die  gemischten  Losungen  von  4  Thin.  Traubenzucker 
und  7  Thin,  essigsaurem  Blei  zusammen  in  80  Thin.  Wasser  mit  5  Thin, 
wasserigem  Ammoniak  versetzt,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag, 
der  bei  100«C.  getrocknet  =  4  PbO .  C12 H808  ist  (Soubeiran). 

Wird  iiberschiissiger  Kriimelzucker  in  wasseriger  Losung  mit  einer 
ammoniakalischen  Losung  von  Bleizucker  versetzt,  bis  der  anfanga  wie- 
der  verschwindende  Niederschlag  constant  ist,  so  entsteht  die  Verbin- 
dung SPbO.CuHiiOn  (nach  Peligot  6  PbO .  C84H31 02l);  sie  ist 
weiss,  wird  auf  180°C.  erhitzt  gelb. 

Der  durch  Fallen  von  wasseriger  Traubenzuckerlosung  mit  ammo- 
niakalischem  Bleizucker  erhaltene  Niederschlag  farbt  sich  beim  Stehen 
in  der  Fliissigkeit  roth,  mehr  noch  beim  Erwiirmen.  Ein  solcher  rother 
Niederschlag  wird  auch  erhalten  durch  Kochen  von  wasserigem  Trauben- 
zucker mit  Bleiessig,  Erwarmen  des  Niederschlags  mit  Alkohol  und 
Erkaltenlassen. 

Traubenzucker-Kali:  K O  .  2  Cl2  H12018  (Berzelius).  Aus 
einer  weingeistigen  Losung  von  Glucose  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
weingeistiger  Kalilosung  eine  weisse  krystallinische  Verbindung  ab, 
welche  sich  bei  Abwesenheit  von  freiem  Kali  unveriindert  aus  Alkohol 
nmkrystallisiren  laest,  sie  schmeckt  alkalisch,  nicht  siiss,  lost  sich  in 
jedem  Verhaltniss  in  Wasser,  und  ist  loslich  in  verdunntem  Weingeist; 
die  Losung  wird  an  der  Luft  braun  unter  Aufnahme  von  Saueretoff 
und  Kohlensaure  (Brendecke). 

Traubenzucker  zersetzt  das  kohlensaure  Kali  oder  Natron  beim  Ko- 
chen unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  (Brendecke). 

Traubenzucker-Kalk:  3  CaO  .  2  Ci2HiaOi2  (Brendecke); 
3C&0.2(C„II1S0„  +  2M0)  (Peligot).  Wird  hinreichend  Starke- 
zucker  in  concentrirter  Kalkmilch  gelost,  so  gesteht  die  Masse  in  knr- 
zer  Zeit  zu  einem  steifen  kSrnigen  Brei,  der  sich  bald  gelb  farbt.  Wird 
die  frisch  dargestellte  Losung  sogleich  mit  Weingeist  gefallt,  so  schei- 
det sich  der  Zucker-Kalk  als  weisse  amorphe  Masse  ab,  die  nach  dem 
Auswaschen  mit  Alkohol  und  Aether  und  dem  Trocknen  gelblich  ist; 
sie  lost  sich  in  Wasser  und  verdunntem  Weingeist;  wird  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  oder  wasserhaltcndem  Weingeist  braun. 


l)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  188. 
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Eine  kalkreichere  Verbiudung  bildet  sich,  wenn  Kalkwasser  mit 
Kalk  und  Glucose  zusammen  gerieben  wird ;  diese  Verbindungen  siud 
in  Wasser  schwer  loslich  and  werden  durch  Alkohol  aus  dieser  Ldsuug 
gefallt  (Brendecke). 

Traubenzueker-Natron ,  NaO.2  C12H12012,  wird  wie  die 
Kaliverbindung  dargestellt,  und  hat  gleiche  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften  (Breudecke). 

Traubenzucker-Chlor natrium.  Beide  Korper  vereinigen  sich 
leicht  und  in  mehreren  Verhaltnissen  zu  krystallisirbaren  Verbindungen, 
in  denes  das  Rotationsvernu>»en  des  Zuckers  durch  die  Gegenwart  von 
Chlornatrium  nicht  verandert  ist. 

1.  NaGl  +  t  (C,2  H,2  0,2  .  HO)  oder  getroeknet  Na  Gl  -f 
2  CifRifOit*  Diese  von  Calloud1)  zuerst  entdeckte  Verbindung  kry- 
stallisirt  oft  beim  Verdampfen  von  diabetischem  Ham  zuerst  aus;  be- 
sonders  leicht  wenn  der  eingedampfte  syrupsdieke  Ham  mit  einer  Schicht 
Aether- Weingeist  iibergosseu  wird  (Hiineield2).  Sie  wird  leicht  cr- 
halten,  wenn  Traubenzucker,  besouders  aus  Harn  dargestellter,  mit  etwas 
Kochsalz  versetzt  eingedampft  wird.  Durcli  Umkrystallisiren  mit  Was- 
ser  bei  gewohnlicher  Temperatur  erhiilt  man  die  Verbiudung  rein;  sie 
bildet  wasserhelle  glanzende  rhombische  Kry^alle  nach  Pasteur3), 
nacli  von  Kobe  11*)  und  Schabus6)  aber  rhomboedrische  Krystalle; 
sie  sind  hart  wie  Kandis,  sehmecken  suss  und  zugleich  salzig,  haben 
ein  specihsches  Gewicht  von  1,56  bis  1,58,  losen  sich  leicht  in  Wasser, 
schwieriger  in  Weingeist  Das  molekulare  Rotationsvermogen  ist 
[a~]g  =  -f  47°,14  der  in  der  Verbiudung  enthaltenen  Menge  Trauben- 
zucker entsprechend.  Es  zeigt  sich  bei  dieser  Verbindung  wie  bei  der 
reinen  Glucose,  dass  die  frisch  bereitete  Losung  ein  starkeres  Rotations- 
vermogen hat,  welches  allmalig  abnimmt.  Die  Krystalle  werden  schon 
im  Vacuum  iiber  Sehwefclsaure  undurchsichtig  und  verlieren  nach  und 
nach  2  Aeq.  Wasser,  rascher  bei  100°C. ;  bei  150°C.  erhitzt  verlieren 
sie  uoch  1  Aeq.  Wasser  (die  Verbindung  ist  danu  NaGl .  C>>A  H23  G28 
nach  Peligot),  dabei  hat  schon  Zersetzung  und  Caramelbildung  ange- 
fangen. 

2.  Na Cl .  H12 Ojo  +  HO.  Diese  Verbindung,  zuerst  von 
Calloud  bemerkt,  wird  beim  langsamen  Verdampfen  des  mit  Kochsalz 
ge-attigten  diabetischen  Harn  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  erhalten; 
sie  verlieren  bei  130°C.  1  Aeq.  Wasser  (Stadeler6)- 

3.  2Na  Gl  .  C,2]rI2012.  Beim  Verdampfen  des  mit  Kochsalz 
gesattigten  diabetischen  Ham  bilden  sich  neben  Krystallen  der  vorigen 
Verbindung  auch  oft  noch  kleinere  Krystalle,  welche  mehr  Kochsalz 
enthalten  als  diese;  wahrscheinlich  sind  sie  2  NaGl.CI2  Hi2  012  (Sta- 
deler). 

Traubenzucker-Borax.  Glucose  lost  sich  leicht  in  Boraxlo- 
sung,  es  scheint  rich  hier  eine  bestimmte  Verbindung  zu  bilden. 


M  Journ.  de  phann.  T.  XI,  p.  5G2;  Ma^az.  d.  Pharm.  Bd.  XI,  S.  5fi2. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VII,  S.  4G;  —  Peligot,  Annal.  de  chim.  et  de 
phy*.  [2.]  T.  LXVI1.  p.  143.  —  Soubciran,  Journ.  dc  phann  [8]  T.  IX,  p.  332.— 
Erdmann  u.  Lehman  n,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  Ill;  ebcndas.  Bd.  XVI, 
S.  247.  —  8)  Compt.  rend.  T.  XUI,  p.  317;  Annal  de  chim.  et  de  phys.  [8.] 
T.  XXXI.  p.  92;  Chem.  Centralbl.  l*5f»,  S.  263.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVIII,  S.  489  u.  Bd.  LXIX,  S.  217.  —  6)  Krystal^eslalten.  Wien  185«,  S.  21. 
—  c)  Zurich.  M  ttheil.  Bd.  IU,  S.  40»  ;  Pharin.  Ccutralbl.  1854,  S.  930. 

HauduOrterbuch  der  Chemle.  Bd.  VIU.  (j4 
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2.  Mit  Saureu  und  Alkoholen.  Der  Kriimelzucker  verbin- 
det  sich  tbeim  langeren  Erhitzen  mit  den  Sauren  unter  Abscheidung 
von  Wasser  in  ahnlicher  Weise  wie  Glycerin,  Rohrzucker  nnd  ahnliche 
Korper.  Diese  von  Berthelot1)  zuerst  ktinstlich  dargestellten  Ver- 
bindungen  gehoren  nach  ihm  zur  Classe  der  Saccharide  (s.  unter 
Zucker);  manche  solcher  Verbindungen 'sind  schon  friiher,  namentlich 
aber  in  der  neueren  Zeit  alg  natiirlich  und  nicht  selten  vorkommend  er- 
kannt  and  als  Glucoside  bezeichnet. 

Die  Glucoside  lassen  sich  von  1,  2,  3  und  4  At.  Glucose  oder  Gln- 
cosan  ableiten,  und  danach  theilt  Berthelot  sie  in  Monoglucoside, 
Diglucoside,  Triglucoside  und  Tetraglucoside.  Die  von  Saure- 
hydraten  ableitbaren  Glucoside  enthalten  die  Element  c  von  1,2,  3,  4, 5, 6 
Atoraen  einer  einbasischen  Saure,  oder  statt  je  2  respective  3  At.  einer 
einbasischen  Saure  1  At.  einer  zweibasischen  respective  einer  drei- 
basischen  Saure;  bei  der  Verbindung  des  Zuckers  mit  dem  Saurehydrat 
sind  dann  2,  4,  6,  8,  10  oder  12  At.  Wasser  abgeschieden. 

Die  kunstlichen  Glucoside  der  Sauren  bilden  sich  beim  langeren 
Erhitzen  von  Saurehydraten  mit  Glucose,  zuweilen  auch  mit  Rohr- 
zucker der  hierbei  dann  zuerst  in  Glucose  iibergeht;  ebenso  wer.len 
Glucoside  aus  Trehalose  zuweilen  aus  Dextrin  und  selbst  aus  Cellulose 
erhalten,  aber  erst  bei  etwas  hoherer  Temperatur  als  aus  Glucose. 

Die  Glucoside  sind  in  ihren  Eigenschaften  sehr  verschieden,  viele 
schmecken  bitter,  manche  sind  unloslich  in  Wasser,  aber  haufig  loslich  in 
Weingeist  und  Aether.  Die  Glucoside  werden  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
meistens  kaum  verandert.  Sie  werden  bei  fortgesetztem  Erhitzen  mit 
verdiinnten  Sauren  meistens  zerlegt  unter  Abscheidung  von  Glucose, 
die  sich  aber  haufig  sogleich  weiter  zersetzt;  neben  dem  Zucker  schei- 
det  sich  bei  manchen  Glucosiden  ein  neutraler  Paarling  ab  (so  Sali- 
genin  aus  dem  Salicin,  Benzoyl wasserstoft'  aus  dem  Amygdalin,  Ph lore- 
tin  aus  Phlorhizin,  und  andere);  bei  anderen  Glucosiden  scheidet  sich 
ein  Saurehydrat  ab  (so  aus  der  Gallapfelgerbsaure  die  Gallussaure,  sali- 
cylige  Saure  aus  Helicin,  dann  Benzoesaure,  Buttersaure  u.  a.  w.  aus 
den  kunstlichen  Glucosiden). 

Auch  wasserige  Alkalien  zerlegen  die  Glucoside,  nur  wird  da- 
durch  der  abgeschiedene  Zucker  sogleich  weiter  zersetzt  Ebenso  be- 
wirken  Fermente  die  Zerlegung  der  Glucose  unter  Ueberfuhrung  des 
Zuckers  in  Weingeist. 

Die  Glucoside  sind  nicht  fliichtig,  beim  Erhitzen  fur  sich  werden 
sie  zersetzt  haufig  unter  Entwickelung  des  Geruchs  nach  verbranntem 
Zucker.  Concentrirte  Schwefelsaure  schwarzt  sie  nnd  verkohlt  sie  in 
der  Warme;  gelostes  weinsaures  Kupferoxyd-Kali  oxydirt  sie  unter 
Abscheidung  von  Kupferoxydul. 

Die  meisten  Glucoside  sind  noch  unvollstandig  bekannt;  erst  in 
der  neuesten  Zeit  sind  die  meisten  natiirlichen  Glucoside*  als  solche  er- 
kannt;  bei  sehr  vielen  ist  es  noch  unentschieden,  ob  sie  Glucose  oder 
eine  andere  Zuckerart  enthalten.  Die  kiinsttichen  Glucoside  sind  bis 
jetzt  nur  von  Berthelot2)  untersucht. 

Die  natiirlichen  Glucoside  werden  unter  den  betreffenden  Artikeln 
Amygdalin,  Arbutin,  Salicin,  Gallapfelgerbsaure,  Phlo- 
rhizin u.  s.  w.  abgehandelt ;  hier  sollen  nur  einige  kunstliche  von 

J)  China,  organ,  aur  la  synthase.  Paris  18G0,  T.  II,  p.  271.  —  2)  A.  a.  O. 
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Bert  helot  dargestellte  Verbindungen  der  Art  beschrieben  werden, 
die  von  Saurehydraten  sich  ableiten.  Sie  werden  in  der  angegebenen 
Weise  durch  50-  bis  60stiindige8  Erhitzen  auf  100°  bis  120°C.  der 
Saurehydrate  mit  Traubenzucker  erhalten,  oder  auch  mitanderen  Zucker- 
arten,  Rohrzucker,  Trehalose,  selbst  mit  Dextrin  und  Cellulose  (Baum- 
wolle,  Papier  u.  s.  w.);  doch  erfordert  dann  die  Bildung  eine  hohere 
Temperatur  von  180°  bis  200°C.  Ob  diese  letzteren  Verbindungen  alle 
aber  auch  mit  den  aus  Glucose  dargestellten  identisch  sind,  ist  noch  nicht 
bestimmt  nachgewiesen.  Diese  Glucoside  sind  rneistens  neutral,  einige 
sind  sauer,  sie  sind  theils  fest  einige  fliissig,  und  verhalten  sich  in  Bezug  auf 
Loslichkeit  und  Zersetzbarkeit  im  Wesentlichen  wie  angegeben.  Durch 
Erhitzen  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  in  alkoholischer  Losung 
geben  sie  rneistens  die  Aetherverbindung  der  betreffenden  Saure  neben 
Zucker;  durch  wasserige  Saure  und  Alkalien  werden  sie  wie  die  Fette 
zersetzt,  concentrirte  Schwefelsaure  schwarzt  sie;  sie  reduciren  das 
weinsaure  Kupferoxyd-Kali. 

Traubenzucker-Ben zoesaure,  Gl uco benzo es&ure,  Di- 
benzoylgl  u  cose,  Benzoesiiure-Glucosid:  C40Hi8Oi4.  Sie  ent- 
halt  die  Elernente  von  Glucosan  und  Benzoesaurehydrat  minus  Wasser: 
CJ2HloOio  4-  2  CHH604  —  4 HO.  Man  erhalt  diese  Verbindung 
durch  langeres  Erhitzen  von  Benzoesaurehydrat  mit  trockenem  Trauben- 
zucker oder  Rohrzucker  auf  100°  bis  1*20° C.  in  zugeschmolzenen  Rtfhren. 
Die  Masse  wird  mit  kohlensaurem  Kali  und  wenig  kaustischem  Alkali 
gesattigt,  dann  rasch  mit  Aether  ausgezogen,  und  das  Filtrat  ndthigen- 
falls  nach  Behandlung  mit  Thierkohle  verdampft.  Dieser  Korper  ist 
eine  neutrale  Slartige  Fliissigkeit  von  eigenthiimlichem  bitteren  ge- 
wtirzhaftem  Geschmack:  sie  ist  wenig  loslich  in  Wasser,  lost  sich  leicht 
in  Alkohol  und  Aether.    Sie  macht  auf  Papier  bleibende  Fettflecken. 

Traubenzucker-  Bernsteinsiiure,  Glucosuccinylsaure, 
Glucobernsteinsaure.  Durch  Erhitzen  von  gleichen  Atomen  Rohr- 
zucker und  Bernsteinsaure  auf  120°  bis  130°  C.  wird  ein  brauner  Syrup 
erhalten,  eine  saure  Verbindung  von  Glucose,  welche  mit  Kalk  ein  in  Was- 
ser unldsliches  in  Alkohol  losliches  Salz  giebt  (van  Bennmelen1). 

Traubenzuck  er-Buttersaure,  Dibutyringlucose,  But- 
ters aure-Gl  uco  s  id,  C28fl22O14(=C12H1eOI0  +  2C8H8O4  — 4HO), 
entsteht  durch  Erhitzen  von  wasserfreiem  Traubenzucker  mit  Buttersaure- 
hydrat  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  auf  1 00°  C.  Durch  Neutralisiren  mit 
Alkali  und  Ausziehen  mit  Aether,  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  vor- 
hergehenden  Verbindung  angegeben,  erhalt  man  diese  Verbindung,  die 
sich  verhaltnissmassig  reichlich  bildet  als  eine  neutrale  olige  gelbliche 
Fliissigkeit,  sie  ldst  sich  ein  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder 
Aether,  hut  einen  eigenthiimlichen  schwaclten  aromatisclien  Geruch 
dem  Butyrin  ahnlich,  macht  auf  Papier  bleibende  Fettflecken. 

Buttersaure  bildet  mit  Dextrin  und  mit  Cellulose  erhitzt  Verbin- 
dungen, welche  sich  durchaus  ahnlich  verhalten,  und  wohl  identisch 
damit  sind. 

Traubenzucker  -  Citronsaure,  Glucohexacitronsaure, 
C84H56  092(V)  (=C12H10O,0  +  6C,2H8014  —  2  HO),  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Citronsaure  mit  Glucose.  Die  Saure  ist  frei  noch  nicht 
dargestellt,  ist  wie  es  scheint  einbasisch.  Das  Kalksalz  und  das  Magnesia- 

1)  Jahresber.      Liebig  u.  Kopp  1868,  8.  486. 
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salz  in  der  bei  den  Traubenzucker-Weinsauren  (s.  unten)  angegebenen 
Weise  dargestellt,  sind  in  Wasser  loslich,  in  Alkohol  unloslich;  sie  re- 
duciren  das  weinsaure  Kupferoxyd-Kali. 

Traubenzucker  -  Essigsaure,  Hexacetglucose,  Essig- 
siiure-Glucosid,  C3(:H22022  (=  Ci9fl,0Oio  +  6C4H404  —  12HO), 
wird  wie  die  vorige  Verbindung  aus  Glucose  oder  liohrzucker  und  E9*ig- 
saurehydrat  dargestellt.  Dieae  Verbindung  ist  farblos,  olartig,  schmeckt 
ausserordentlieh  bitter  und  hat  einen  schwachen  an  Kornol  erinnem- 
den  Geruch,  pie  l<">-t  aich  in  Wasser  aber  nicht  in  alien  Verhaltnissen, 
leicht  in  Alkohol  oder  Aether;  zum  Sieden  erhitzt  kocht  sie  unter  Zer- 
setzung  und  Vcrbreitung  des  Geruchs  nach  Caramel. 

Traubenzucker  -  Phosphorsaure  bildet  sich  nur  in  kleiner 
Menge  beim  Erhitzen  von  Glucose  mit  Phosphorsaure* 

Traubenzucker  -  Schwefelsiiure,  G  lucotetrasc  h  we  fel- 
saure,  Acide  sulfosaccharique  von  Pel i got;  Acide  tetraglucososulfuri' 
que  von  Berthelot.  Diese  gepaarte  Satire  bildet  sich  beim  Zusam- 
menbringen  von  Glucose  und  concentrirter  Schwefelsaure.  Von  Peli- 
got  dargestellt.  Formel  im  freien  Zustande  wahrscheinlich :  xHU. 
4C12H,0O10  .S2(J6.  Zur  Darstellung  der  Saure  mischt  man  1  Thl 
im  Wasserbade  geschmolzenen  Traubenzucker  unter  bestiindigem  I'm- 
ruhren  und  unter  Abkiihlen  mit  U/a  Thin,  concentrirter  Schwefelsaure, 
so  dass  jede  Erhitzung  moglichst  vermieden  wird.  Man  vertheilt  das 
Gemisch  in  Wasser,  sattigt  mit  kohlensaurem  Kalk,  fallt  das  Filtrat  mit 
essigsaurem  llaryt,  und  die  von  dem  schwefelsauren  Baryt  abtiltrirte 
Fliissigkeit  mit  Bleiessig.  1st  die  von  Barytsulfat  abfiltrirte  Fliissig- 
keit  gefarbt,  so  fallen  die  ersten  Theile  Bleiessig  die  farbenden  Theile, 
der  spate iv  Niederschlag  ist  rein  weiss.  Durch  Zerlegen  des  reinen 
in  Wasser  vertheilten  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoffgas  wird  die 
Traubenzuckerschwefelsiiure  in  wasaeriger  Ldsung  erhalten.  Diese  L6- 
sung  reagirt  sauer,  schmeckt  sauer  aber  zugleich  siisslich,  sie  zerfallt 
beim  Abdampfen  selbst  im  Vacuum,  leichter  in  der  Wiirme  in  Glucose 
und  Schwefelsaure.  Die  Saure  bildet  mit  den  Basen  fast  nur  losliche 
Salze;  nur  durch  Fallen  mit  Bleiessig  wird  ein  unlosliches  basisches 
Salz  erhalten,  desseu  empirische  Zusammen.setzung  ist: 
8PbO.C48H46O40.S2O6;  nach  Berthelot:  8PbO.  C48Hs9089 .  S206. 

Traubenzucker-Stearinsaure,  Disteary  Iglucose,  Stea- 
rinsaure-Glucosid,  C84H78014(=C12H1001o  +  2  C86H8604— 4HO), 
bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Bestandtheile  auf  120°C,  so  wie  au? 
Rohrzucker  Trehalose  oder  Starkmehl  bei  180°  C.,  und  aus  Cellulose 
bei  200°  C.  Es  ist  eine  farblose  dem  Stearin  ahnliche  Substanz,  un- 
loslich in  Wasser,  loslich  in  Alkohol,  leichter  noch  in  Aether. 

Traubenzuck  er- Wei  nsaure,  Glucobi weinsaure,  C^H^O^ 
(=  C,2HieOI0  +  2C8Hfi012  —  4HU),  wird  durch  15-  bis  20stUn- 
diges  Erhitzen  von  Weinsaure  mit  liohrzucker  auf  120°C.  erhalten; 
man  scheidet  es  als  Kalksalz  von  iiberschussiger  Weinsaure  und  Zucker 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  folgenden  Saure.  Die  Saure  ist  zwei- 
basisch.  Das  Kalksalz  2  CaO  .C28lii6028  -f-  2H()  ist  (bei  110°C.  ge- 
trocknet)  loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Weingeist.  Es  reducirt  die 
alkalische  Kupferlosung. 

Traubenzucker  -  Vierfach- Weinsaure,  Glucotetrawein- 
saure,  C44H26O50  (—  C12H10O10  +  4C8H6012  — 8HO),  bildet  sich 
beim  langern  Erhitzen  (1  bis  2  Tage)  von  gleichen  Theilen  Weinsaure 
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und  Glucose  in  oflenen  Gefassen  auf  120°C. ;  die  erkaltete  Masse  wird 
mitWasser  zerrieben  und  mit  kohlensaurern  Kalk  gesattigt;  das  Filtrat 
wird  mit  dem  doppelten  Volumen  Weingeist  gefallt,  der  Niederschlag 
nach  dem  Auswaschen  mit  schwachem  Weingeist  nochmals  in  Wasser 
gelost,  wieder  mit  Weingeist  gefallt,  und  das  Losen  in  Wasser  und 
Fallen  mit  Weingeist  zum  dritten  Mai  wiederholt,  urn  alien  Zucker  zu 
trennen.  Durch  Zerlegen  des  Kalksalzes  rait  Oxalsaure  wird  die  freie 
Traubenzuckerweinsiiure  in  wasseriger  Losung  erhalten;  diese  Losung 
ist  nicht  gahrungsfahig,  sie  zerfallt  beira  Kochen  allmalig  rascher  nach 
Zusatz  von  Schwefelsaure  in  Glucose  und  Weinsaure. 

NachBerthelot's  Ansicht  kommt  diese  Saure  in  den  Weintrauben 
zur  Zeit  der  Reife  vor;  sie  kann  aus  deren  Salt  durch  Sattigen  mit 
Kreide,  Fallen  der  Losung  mit  Weingeist,  und  wiederholtes  Auflosen  in 
Wasser  und  Fallen  mit  Alkohol  erhalten  werden. 

Die  Glucotetraweinsaure  ist  vierbasisch ;  viele  dieser  Salze  sind 
loslich  in  Wasser.  —  Das  Baryt-,  Blei  -  und  Magnesiasalz  konnen  aus 
dem  erhitzten  Gemenge  von  Weinsaure  und  Zucker  nach  dem  Sattigen 
mit  dem  entsprechenden  Carbonat  in  der  angegebenen  Weise  wie  das 
Kalksalz  dargestellt  werden. 

Das  saure  Bleioxydsalz  istr  2 Pb  O . C44 H24 048  +  12  H  O.  Das 
Wasser  geht  bei  110°C.  fort. 

Das  neutrale  Bleisalz  ist  unloslich. 

Das  Kalksalz,  4CaO.C44H22046 . 4  HO  +  15aq.,  ist  ein  weis- 
ses  lockeres  amorphes  Pulver,  es  verliert  bei  110°C.  X5  Aeq.  (14,1 
Proc).  Wasser.   Es  reducirt  die  alkaiische  Kupferlbsnng. 

Das  Magnesiasalz,  8MgO  .C44HM  046  +  12HO  +  36  aq., 
verliert  bei  110°C.  36  Aeq.  (26,4  Proc.)  Wasser;  es  reducirt  das  go- 
loste  weinsaure  Kupferoxyd-Kali. 

Ac  thy  1-Traub  en  zucker,  A  ethyl-Glucose,  Aethyl-Saccha- 
rid.  Ein  Zersetzungsproduct  bis  jctzt  nur  aus  Kohrzucker  dargestellt, 
welches  aber  Glucose  oder  vielleicht  Glucosan  enthalt,  in  welchem 
Wasserstoff  durch  Aethyl  substituirt  ist.  Von  Berthelot1)  dargestellt 
und  untersucht.  Formel:  C20H18O10  d.  i.  Cv2  HH  (C4  H:J2  O,0 ;  es  ent- 
halt die  Elemente  von  Traubenzucker  und  Aethyloxyd  minus  Wasser: 
Cl2H12012  +  C8»I0O2  -  4 HO  =  C20H18O10. 

Es  wird  erhalten,  wenn  Bromathyl  und  Kalihydrat  mit  Rohr- 
zucker  mehrere  Tage  in  zugeschniolzenen  Uohren  auf  100°  C.  erhitzt 
wird;  man  zieht  die  Masse  mit  Aether  aus;  beim  Verdunsten  bleibt 
dann  Aethylglucose  als  farbloses  Oel  zurfiek ,  es  hat  einen  schwachen 
angenehmen  Geruch ,  lost  sich  kaum  in  Wasser,  leicht  in  Aether,  aus 
dieser  Losung  wird  es  durch  Thierkohle  fast  vollstawlig  gefallt,  es  ist 
nicht  fliichtig;  es  reducirt  die  alkaiische  Losung  von  weinsaurem  Kupfer- 
oxyd-Kali. Durch  Erhitzen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  wird  es  zer- 
setzt  unter  Bildung  von  Traubenzucker  und  Alkohol. 

Die  Glucose  ist  nach  dem  ausfiihrlich  Besprochenen  ausgezeichnet 
und  leicht  erkennbar  dorch  ihr  Verhalten ;  als  besonders  charakteristisch 
konnen  folgende  Reactionen  und  Eigenschaften  angesehen  werden :  Die 
blumenkohlahnliche  Krystallisation,  die  Art  wie  die  Starke  und  Verander- 


l)  Annnl.  de  chim.  et  do  phys.  [3.J  T.  LX,  p.  103;  Chim.  org.  sur  la  synthase. 
Paris  1860,  T.  II,  p.  301. 
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lichkeit  des  RotationsvermSgens;  die  leichte  Zersetzbarkeit  mittelst  Alka- 
lien  und  die  Bildung  einer  gepaarten  Verbindang  mit  concentrirter  Schwe- 
felsaure; die  Fallung  der  Losung  von  Eisenchlorid  mit  weinsaurem  and 
kohlensaurem  Natron  beim  Erhitzen  nach  Zusatz  von  Glucose  (Lo- 
wenthal);  die  Reduction  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali  in  alkali- 
scher  Losung  ziemlich  bald  in  der  Kalte,  augenblicklich  beira  Erhitzen 
(Trommer);  die  Reduction  von  Wismuthsalz  bei  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Alkali  (BSttger),  die  Reduction  von  Silbersalz  und  von  In- 
digo in  alkalischer Ldsung  (Mulder),  die  Entfarbung  einer  alkalischen 
Ldsung  von  Ferridcyankalium  (Gentele),  die  Caramelisirung  darch 
Zinnchlorid  (Maumen^) ;  das  Verhalten  gegen  doppelt  -  chromsaures 
Kali  welches  da  < lurch  nicht  reducirt  win  I,  und  das  Verhalten  gegen  eine 
Losung  von  salpetersauremKobaltoxydul  welche  bei  Gegenwart  von  Glu- 
cose dnrch  Kali  beim  Erhitzen  nicht  gcfallt  wird,  oder  nur  einen  schmutzig 
hellbraunen  Niederschlag  giebt  (Reich)  (s.  das  Verhalten  ausfQhrlich 
oben  unter  Zersetzungen  des  Traubenzuckers  S.  1002  u.  folgd.). 

Von  dem  Rohrzucker  unterscheidet  der  Traubenzucker  sich  we- 
scntlich  durch  die  Zusammensetzung,  die  Unfahigkeit  grossere  Kry- 
stalle  zu  bilden,  die  Veranderlichkeit  und  Starke  der  Polarisation,  das 
Gelbwcrden  bei  Einwirkung  von  Alkalien,  die  Bildung  einer  gepaar- 
ten Schwefelsaure  bei  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsaure  ohne 
dabei  verkohlt  zu  werden ,  durch  die  vollstandige  und  augenblickliche 
Reduction  von  (10  Aeq.)  Kupfcroxyd  in  alkalischer  Losung  beim  Er- 
hitzen, durch  die  Reduction  von  Wismuthsalz  bei  Gegenwart  von  Al- 
kali, dadurch  dass  er  doppelt -chromsaures  Kali  beim  Erhitzen  nicht 
reducirt  und  die  Bildung  eines  blauen  Niederschlages  in  salpetersan- 
rem  Kobaltoxydul  durch  Kali  verhindert.  Vicle  dieser  Reaction  en  zeigen 
selbst  die  Gegenwart  von  Traubenzucker  bei  vorwaltendem  Rohrzucker *). 

Mit  dem  Milchzucker  hat  der  Traubenzucker  die  Eigenschaft  ge- 
mein,  viele  Korper  leicht  zu  reduciren,  so  namentlich  die  alkalische 
L5sung  von  weinsaurem  Kupferoxyd;  aber  die  Glucose  unterscheidet  sich 
doch  durch  die  grossere  Loslichkeit,  die  Starke  der  Polarisation,  durch 
die  Unveranderlichkeit  bei  Einwirkung  von  verdunnter  Schwefelsaure 
und  unmittelbares  Zerfallen  in  Kohlensiiure  und  Weingeist  bei  Einwirkung 
von  Hefe  (Milchzucker  bildet  Galactose),  durch  die  Producte  der  Oxyda- 
tion  mittelst  verdunnter  Salpetersaure  (Glucose  giebt  Zuckersaure  und 
Oxalsaure,  wahrend  Milckzucker  hauptsaehlich  Schleirasiiure  giebt). 

Von  dem  nahestehenden  Fruchtzucker  des  Maizes  (s.  AnhangS.  1015) 
und  dem  linksdrehenden Fruchtzucker (Levulose  s.  AnhangS.  1016)  unter- 
scheidet der  Kriimelzucker  sich  besonders  durch  die  Rotation,  zum  Theil 
durch  Loslichkeitsverhaltnisse.  Die  Glucose  lasst  sich  in  Ldsungen  leicht 
durch  die  angegebenenReactionen  erkennen,  so  wie  durch  die  Leichtigkeit 
des  Eintritts  der  weinigen  Gahrung  bei  Gegenwart  von  Hefe.  Selbst  wenn 
der  Zucker  von  fremden  Substanzen  begleitet  ist,treten  oft  unmittelbar  die 
angegebenen  Reactionen  deutlich  ein  wie  im  Obstsaft,  im  diabetischen 
Harn  u.  s.  w.  Um  deutlichere  Reaction  zu  erhalten  ist  es  oft  zweck- 
massig  die  Beimengungen  durch  BleiesfMg  oder  Farbstoffe  durch  Thier- 
kohle  zuerst  zu  entfernen;  da  bei  Gegenwart  von  Beimengungen  we- 

J)  Vergl.  Guibourt,  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XIII.  p.  2«',3;  Jnhresber.  1848, 
S.  983;  Reich,  Journ.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  XL111,  S.  70;  Jahreaber.  v.  Licbig  u. 
Kopp  1848,  S.  986. 
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uigstens-im  Ham  < lurch  den  Bleiessig  auch  Zucker  gefallt  werden  soil, 
so  follt  man  den  mit  Bleiznckerlosung  ausgefallten  Harn  mit  Bleiessig 
und  Ammoniak;  dieser  Niederschlag  wird  dann  mit  Oxalsaure  zersetzt, 
das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  darauf  mit  Essigsaure 
angesauert,  und  nach  dem  Eindampfen  der  Zucker  durch  Alkohol  aus- 
gezogen,  worauf  das  Filtrat  verdampft  wird.  Oder  man  mischt  den 
Ham  mit  dem  vierfachen  Volumen  Alkohol,  setzt  zu  der  filtrirten 
Flfissigkeit  eine  Losung  von  Kali  und  Alkohol  und  lasst  24  Stunden 
stehen,  beim  Abgiessen  findet  sich  dann  eine  Krystallrinde  von  Trau- 
benzucker-Kali,  in  welchem  der  Zucker  leicht  erkannt  wird  (Briicke 
In  ahnlicher  Weise  lasst  sich  der  Zucker  auch  aus  anderen  thierischen 
Substanzen  ausseheiden. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  von  Fruchtzucker  kann  in  reinen 
Losungen  das  speeifische  Gewicht,  sonst  die  optische  Probe  pPohl*) 
hat  Formeln  gegeben  zur  Berechnung  der  Menge  von  Traubenzucker 
in  Losungen  nach  dem  Drehungsvermogen]  oder  die  Gahrungsprobe 
dienen,  oder  die  Reduction  mittelst  alkalischer  Losung  von  weinsaurem 
Kupferoxyd-Kali  (s.  Saccharimetrie).  Gentele8)  benutzt  das  Ver- 
halten  der  alkalischen  Losung  von  Ferridcyankalium  auch  zur  quanti- 
tativen Bestimmung  von  Glucose,  indem  100  Cub.-Cent.  einer  Losung 
von  10,980  Grm.  Ferridcyankalium  und  5,5  Kalihydrat  in  Wasser  1,000 
Grm.  Rohrzucker  oder  1,05  Grm.  Traubenzucker  entsprechen.  Nach 
Stammer4)  ist  diese  Flfissigkeit  jedoch  nicht  so  empfindlich  wie  die 
alkalische  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali.  » 

Der  natiirliche  Traubenzucker  findet  im  Traubensaft  und  anderen 
Obstsaften  seine  Verwendung;  kiinstlich  dargeste liter  Traubenzucker  wird 
vielfach  dem  Traubensaft  zugesetzt,  um  den  Wein  alkoholreicher  zu  ma- 
chen  (Gallisiren  8.  unterWein),  und  dient  zu  gleichem  Zweck  in  der 
Bierbrauerei  um  an  Malz  zu  sparen ;  man  wendet  hier  znweilen  nicht  kry- 
stallisirten  oft  unreinen  Traubenzucker,  sogenannten  Traubensyrup 
oder  Dextrinsyrup  an,  welcher  unmittelbar  durch  Eindampfen  der 
rohen  St&rkezuckerlosung  erhalten  wird;  er  ist  meistens  gefarbt  und 
enthalt  wohl  oft  Dextrin  und  Fruchtzucker,  was  die  Krystallisation  der 
Glucose  verhindert. 

A  n  h  a  n  g. 

Es  erscheint  zweckmassig,  anhangsweise  zum  Traubenzucker  die 
chemisch  ganz  ahnlichen  weniger  genau  bekannten  Zuckerarten  des 
Maizes  und  der  Friichte  zu  beschreiben,  welche  haufig  als  mit  Trauben- 
zucker identisch  angesehen  und  erst  in  neuester  Zeit  unterschieden  sind. 

Maltose. 

Malzzucker,  Malzfruchtzucker,  Malzglucose.  Der  im 
Malz  der  gekeimten  Gerste  enthaltene  oder  durch  Einwirkung  der 
Diastase  aut' Starkmehl  so  wie  bei  der  freiwilligen  Zersetzung  des  Stark- 
mehlkleisters  entstehende  Zucker  weicht  in  einigen  Eigenschaften  von 
der  gewohnlichen  Glucose  ab,  ob  auch  im  ganz  reinen  Zustande  scheint 


1)  Bcricht  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissenschaft.  Bd.  XXX,  S.  261;  Bd.  XXXIX, 
S.  10;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  705;  1860,  S.  231.  —  *)  Bericht  d.  Wiener  Akad. 
Bd.  XXI,  S.  492;  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  11.  —  8)  Dinglcr's  polyt.  Journ. 
Bd.  CL1I,  8.  68  u.  189;  Bd.  CLVIII,  S.  427;  Chem.  Centralbl.  1869,  S.  504 ;  1861, 
S.  91.  —  *)  Dingier'*  polyt.  Joarn.  Bd.  CLVUI,  S.  40;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  870. 
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noch  nicht  erwiesen.  Dieser  Malzzucker  bildet  sich  wie  es  scheint  auch 
zuerst  bei  der  Einwirkung  von  verdfinnten  Sauren  auf  Starkmehl,  geht 
aber  bei  anhaltender  Einwirkung  dann  in  gewohnliche  Glucose  fiber. 

Der  Malzfrnchtzucker  lasst  sich  ans  Starkmehl  und  Diastase  nach 
dem  oben  (8.  99S)  angegebenen  Verfahren  darstellen. 

Die  Maltose  ist  der  gewohnlichen  Glucose  sehr  ahnlich,  hat  glei- 
che  Zusammenaetzung,  krystallisirt  wie  diese,  und  ist  ihr  auch  in  den 
Eigenschaften  ganz  ahnlich;  nur  l6st  sich  die  Maltose  weniger  leicht  in 
Alkohol;  ihre  Losung  polarisirt  nach  rechts  aber  etwa  dreimal  so  stark 
als  Glucose,  und  das  Rotationsvermogen  der  Losung  bleibt  constant,  ea 
nimmt  beim  Stehen  nicht  ab  wie  das  der  Glucose.  Wasserige  Alkalien 
wirken  auf  Malzfruchtzucker  weniger  leicht  zersetzend  ein  als  auf  Glu- 
cose ;  durch  Kochen  mit  verdiinnter  Siiure  geht  er  in  diese  letztere 
Zuckerart  iiber.  Die  Maltose  gahrt  so  leicht  wie  Glucose,  und  zer- 
f&llt  in  Alkohol  und  Kohlensaure  ohne  zuerst  in  Glucose  iiberzugehen 
(Dubrnnfaut l). 

Levulose. 

Linksdrehender  Fru chtzuck er,  Links-Glucose,  Frucht- 
zuckcr  zntn  Theil, Schleimzucker  zumTheil.  AlsFruchtzucker 
oder  Schleimzucker  ist  oft  ein  unkrystallisirbarer  Zucker  von  dem 
kryatallisirbaren  Traubenzucker  als  verschieden  aber  isomer  unterschie- 
den.  Das  optische  Verhalten  dieser  Korper  zeigt,  dass  die  so  bezeichne- 
ten  Korper  moistens  Gemenge  sind  von  optisch  verschiedenen  Zucker- 
arten,  oder  auch  von  Zucker  mit  Dextrin  Gummi  und  anderen  Korpern. 
Dubrunfaut  hat  dann  durch  seine  Untersuchungen  gezeigt,  dass  hier 
neben  einer  rechtsdrehenden  Glucose,  der  gewohnlichen,  eine  links- 
drehende  enthalten  sei,  die  deshalb  Levulose  genannt  ist. 

Der  linksdrehende  Fruchtzucker  findet  sich  in  vielen  reifen  sauren 
Friichten,  so  in  den  Trauben,  Kirschen,  Stachelbeeren,  dann  im  Mvissigen 
Zucker  des  Honigs  (Chylariose  oder  Chulariose  von  Soubeiran), 
in  dem  durch  Sauren  veriinderten  Rohrzucker  —  modificicten  oder  inver- 
tirten  Zucker  (s.  unten)  — ,  in  dem  durch  Einwirkung  von  Warme  auf 
Rohrzucker  entstandenen  Schleimzucker.  Er  findet  sich  hier  immer  ge- 
mengt  mit  rechtsdrehender  Glucose. 

Beim  Einwirken  von  Sauren  wie  von  Hefe  auf  Rohrzucker  bildet 
sich  neben  Levulose  auch  Glucose,  so  dass  man  immer  ein  Gemenge 
beider  hat.  Ein  solches  Gemenge  von  gleichen  Theilen  beider  Zucker- 
arten  ist  der  modificirte  Zucker  oder  Invertzucker  (Sucre  in- 
terverti,  s.  unter  Zucker).  Auch  die  Friichte  enthalten  nach  Buignet8) 
anfangs  wohl  nur  Rohrzucker,  welcher  durch  Einwirkung  von  Sauren 
in  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Glucose  und  Levulose  tibergeht: 
indem  sich  erstere  vorzugeweise  weiter  zersetzt,  bleibt  Levulose  in  etwns 
grosserer  Menge  zuriick,  docli  findet  sie  sich  me  ganz  frei  von  Rechts- 
Glncose  in  dtm  Friichten.  Rein  wird  die  Levulose  durch  fortgesetzte 
Einwirkung  von  verdiinnten  Sauren  auf  Inulin  erhalten  (Biot.  Du- 
brunfaut3). » 

Man  kann  Glucose  und  Levulo.se  so  trennen,  dass  man  10  Grm. 

1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.J  T.  XXI,  p.  176;  Joum.  f.  prakt.  Chfm. 
Bd.  XLII,  S.  44 1.  —  2)  Bui  g  net,  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [8.]  T.  LXI. 
p.  264.  —  8)  Gtflit,  Compt.  rend.  T.  XLVIII.  p.  1062;  Chem.  CentralbL  1*59, 
8.  712;   Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LV11,  p.  234. 
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des  Gemenges  beider  (Invertzucker)  mit  6Grm.  Kalkhydrat  und  100  Gnn. 
Wassur  mischt ;  man  lasst  die  Masse  stehen  und  giesst  dann  ah.  Glu- 
cose -Kalk  ist  in  dem  fliissigen  Theile  enthalten,  der  Levulose -Kalk 
bildet  den  festen  Ruckstand;  er  wird  abgewaschen  mit  Oxal*aure  zer- 
setzt, und  das  Filtrat  im  Wasserbad  abgedampft  (Dubrunfaut '). 
Auf  gleiche  Weise  lasst  sich  Levulose  aus  Fruchtsaften  erhalten. 

Die  Levalose  ist  ein  farbloser  Syrup,  der  so  suss  wie  Rohrzuckcr 
schmeckt,  leicht  loslich  in  Wasser  und  Branntwein  (leichter  als  Glu- 
cose), unloslich  in  absolutem  Alkohol.  Die  Losung  polarisirt  links: 
[u]9  —  —  106°  bei  15«C;  das  Rotationsvermogen  nimmt  beim  Erwar- 
men  ab,  so  dass  es  bei  52° C.  =  —  79,5°,  bei  90®  C.  =  53*  ist.  Die 
Levuloae  verhalt  sich  sonst  im  Wesentlichen  wie  Gluco9e;  sie  wird 
aber  schon  etwas  fiber  100°  C.  leicht  zersetzt;  es  bildet  sich  der  dem 
Glucosan  entsprechende  Levulosan:  C12HioOi0,  eine  farblose  Fliis- 
sigkeit,  deren  Rotationsvermogen  ist:  [a]^  =-f- 15°.  Durch  Behandeln 
mit  kochendem  Wasser  oder  mit  verdiinnten  Sauren  wird  der  Levulosan 
wieder  zu  Levulose. 

Auch  verdiinnte  Sauren  zesetzen  in  der  Wiirme  Levulose  leichter 
als  Glucose,  wahrend  Alkalien  und  Hefe  die  Glucose  leichter  zersetzen 
(Bert helot).  Die  Levulose  bildet  mit  viel  Kalk  eine  Verbindung: 
3  CaO  .  C12Hu  Ou,  die  mikroskopische  Nadeln  bildet,  wenig  loslich 
ist,  an  der  Luft  aber  bei  Gegenwart  von  Licht  und  Wasser  unter  Zer- 
setzung  des  Znckers  zerflie*st. 

Die  Levulose  bildet  mit  weniger  Kalk  eine  losliche  Verbindung, 
welche  sich  an  der  Luft  auch  leicht  zersetzt. 

Die  Levulose  kommt  demnach  in  vielen  wesentlichen  Eigenschaf- 
ten  (iberein  mit  Glucose;  sie  unterscheidet  sich  hauptsachlich  durch  den 
amorphen  Zustand,  grossere  Siissigkeit  und  grossere  Loslichkeit  in  Al- 
kohol, besonders  durch  das  Rotationsvermogen,  durch  die  leichtere  Zer- 
setzbarkeit  bei  Einwirkung  von  Wiirme  oder  Sauren  und  durch  die 
weniger  leichte  Zersetzung  mittelst  Einwirkung  von  Hefe  oder  alkalischen 
Fliissigkeiten.  Fe. 

Traubenzuckerschwefelsaure,Traubenzucker- 
weinsaure  u.  a.  m.,  s.  unter  Tr aubenzuck er  S.  1012. 

Traumaticin  (von  tQav^iarixog,  Wunden  heilend)  hat  man 
eine  Auflosung  von  Gutta  percha  in  Chloroform  genannt,  weil  sie  bei 
Hautkrankheiten  mit  giinstigem  Erfolg  benutzt  ist. 

Traverseliit  nannte  Th.  Scheorer*)  die  bei  Traversella  in 
Piemont  vorkommenden,  von  R.  Richter  analysirten  Psendomorphosen 
des  Amphibol  nach  Augit,  welche  er  als  Paramorphosen  betrachtete. 
Diese  Psendomorphosen  sind  dadurch  bemerkenswerth,  dass  die  Gestalt 
der  Augitkrystalle  erhalten  blieb,  wahrend  die  Substanz  in  Folge  von 
Umwandlung  fasrig  krystallisirte ,  wodurch  die  Augitkrystalle  aus  pa- 
rallellaufenden  Fasern  zusammengesetzt  sind.  Als  Paramorphosen  wiir- 
den  diese  Krystalle  benannt  werden  rniissen,  wenn  Augit  und  Amphi- 


*)  Pubrunfaut,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI.  p.  169;  Compt.  rend. 
T.  XXIX,  p.  51:  T.  XL1I,  p.  80.5;  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XUI,  3.  418; 
Bd.  LX1X,  S.  -208  ;  —  Bonchardat,  Compt.  rend.  T  XXV,  p.  274.  —  a)  Pogg. 
Annal.  Bd.  XClll,  S.  109. 
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bol  in  ihrer  Zusammensetznng  durch  dieaelbe  Forrael  ausgedrackt  wer- 
den  konnten,  was  rum  Theil  angenommen  wird.  K. 

Travertino  werden  die  besonders  bei  Tivoli,  Viterbo,  Aacoli 
u.  a.  O.  im  mittleren  Italien  vorkommenden  Kalktuffe  genannt.  K. 

Treber,  Traber  heissen  in  der Technik  vielfach  die  beim  Aus- 
/iehen  loslicher  Substanzen  zuruckbleibenden  uoloslichen  werthlosen 
Theile;  man  bezeichnet  als  Treber  speciell  die  nach  dem  Abziehcn  der 
Wurze  bei  der  Bierbrauerei  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1046)  und  bei  der 
Branntweinbrennerei  (s.  Spiritusfabrication  Bd.  VIII,  S.  112),  bei 
der  Zuckerfabrication  nach  dem  Abpressen  der  Ruben  u.  s.w.  bleibenden 
unloslichen  RUckstiinde.  Bei  der  Brantweinbrennerei  wird  die  Wucze 
meistens  nicht  von  den  Trebern  oder  den  unausloslichen  Theilen  ge- 
trennt,  sondern  das  Gemenge  die  Meische  wird  abdestiliirt,  wo  dann 
die  Treber  mit  Wasser  stark  verdiinnt  als  „Schlempeu  (s.  Bd.  VII, 
S.  356  und  Bd.  VIII,  S.  137)  zuriickbleiben.  Auf  der  Oberflache 
der  beim  Bierbrauen  erhaltenen  Treber  setzt  sich  ein  graulich  gelber 
zarter  Schlamm  ab  der  sogenannte  „Oberteig";  er  besteht  aus  zer- 
platzten  und  aufgequollenen  Zellentheilchen,  aus  ungelostem  Starkmehl, 
Pflanzenfibrin  und  geronnenem  Eiweiss  gemengt  mit  Wiirze;  nach 
Schlo ssberger  enthalt  dieser  Teig  im  trockenen  Zustande  20  bis 
30  Proc.  Starkmehl  und  25  bis  30  Proc.  Eiweissstoffe  neben  phosphor- 
sauren  Salzen ;  wegen  dieser  Beatandtheile  hat  man  die  Verwendung  des 
Oberteigs  als  Zusatz  bei  Bereitung  von  Brot  empiohlen.  Die  Zusammen- 
setzung  der  eigentlichen  Treber  iat  natiirlich  nach  der  Beschaffenheit 
des  verwendeten  Maizes  und  dem  Verfahren  beim  Meischen  wechselnd: 
100  Thle.  Malz  geben  im  Kleinen  26  bis  30  Proc.  im  Grossen  wegen 
der  unvollstandigeren  Entziehung  der  loslichen  Theile  33  bis  38  Proc 
trockene  Treber;  diese  enthalten  im  frischen  Zustande  nach  dem  Ab- 
fliessen  der  Wurze  75  bis  82  Proc  Wasser.  Als  Beispiel  fur  die  Zu- 
sammensetzung  von  Meischtrebern  mogen  folgende  Zahlen  dienen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Starkmehl  und  stickstoff- 

fi-cic  Bestandtbeile  . 

51,6 

43,2 

45,4 

52,3 

44,6 

24,4 

50,4 

Fett  

6,7 

1,9 

1,7 

6,2 

5,4 

M 

16,9 

19,3 

21,4 

24,7 

19,2 

25,0 

25,0 

24,6 

19,0 

14,6 

Zellensubstanz  .... 

27,1 

34,6 

27,8 

12,1 

29,1 

43,8 

65,0 

66,2 

76,41) 

24,4 

4,4 

5,1 

5,4 

4,2 

5,2 

5,5 

3,3 

3,3 

4,6 

4,8 

Alkobolcxtract  .... 

0,4 

0,4 

Nr.  1  und  2  Treber  von  gutem  Lagerbier,  Nr.  3  von  Diinnbier 
nach  Ritthausen  2),  Nr.  4  Treber  des  Sommerbiers  in  Miinchen  nach 
Mayer  %  Nr.  5  und  6  Treber  nach  Oudemanns4),  Nr.  7  und  8 
Treber  von  vollstiindig  extrahirtem  Malz  nach  Stein6),  Nr.  9  Treber 
von  sachsischem  Lagerbier  und  Nr.  10  von  bohmischem  oberjahrigen 


1)  Fett,  Faser  und  stickstoftTreie  Substanzen.  —  *)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXVI,  8.  812.  —  8)  Zeitschr.  d.  landw.  Vereins  in  Bauzcn  1866,  S.  863; 
Wagner's Jahresber.  1856,  8.281.  —  *)  Mulder,  Chemie  des  Bieres,  Leipzig  185*. 
S.  287.  —  5)  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  573. 
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Bier1).  Die  Asche  der  Treber  ist  von  Seheven3)  und  von  Mayer8) 
untersucht. 

L  IL  I.  IL 

Kali  4,4        3,9    Eisenoxyd  —  4,4 

Natron  1,1        0,5    Kieselsaure   ....  39,1  25,3 

Kalk  11,3      11,9    Phosphorsaure  .   .   .  35,4  40,5 

Magnesia  .   .   .v  .   .    8,7       11,5    Schwefelsaure   ...   —  1,5 

Fc. 

Treenium.  Boase  glaubte  in  einem  Fossil  von  Treene  in 
England  einen  eigenthumlichen  Korper  gefunden  zu  haben  nach  seiner 
Meinung  das  Oxyd  eines  neuen  Metal  la,  das  er  nach  dem  Fundort 
Treenium  nannte  <).  Die  Existenz  dieses  angeblichen  Metalloxydes  hat 
sich  nicht  bestatigt. 

Trehala,  Tricala.  Eine  aus  Persien  stammende  Substanz, 
bestehend  aus  hohlen  Cocons  einer  den  Kornwurmern  verwandten  Co- 
leoptere,  Larinus  maculaius  Faldermunn.  Die  Larve  dieaes  Insects 
irisst  dieZweige  von  Echinops persica,  um  sich  von  dem  darin  enthalteuen 
Zncker  Starkmehl  und  Gummi  zu  nahren;  es  giebt  diese  Stoffe  aber 
grosatentheils  wieder  von  sich  um  den  Cocon  zu  bilden.  Der  organi- 
sche  Theil  der  Trehala  besteht  nach  einer  Untersuchung  von  Gui- 
bourt  aua  66,5  Starkmehl,  4,6  wenig  loslichem  Gummi,  28,9  Zucker  und 
Bitterstoff;  sie  enthalt  eine  eigenthumliche  Zuckerart  die  Trehalose 
(s.  d.  Art.);  das  Starkmehl  ist  verschieden  von  dem  der  Kartoffel,  und 
verhalt  sich  viel  mehr  wie  das  des  Sago,  oder  mehr  noch  des  Tra- 
ganths.  Die  Trehala  gab  4,6  Asche,  wovon  3,0  in  Wasser  losliche 
(kohlensaures  und  schwefelsaures  Alkali  mit  Chloralkalimetallen  nebst 
wenig  Alkaliphoaphat),  1,4  unlosliche  Salze  (haupts&chlich  kohlensaurer 
Kalk  mit  wenig  phosphoraaurem  Eisenoxyd)  und  0,2  Sand.  Die  Tre- 
hala bildet  Cocons  von  Ei-  oder  Kugelform,  von  derGrosse  einer  gros- 
sen  Olive,  etwa  3/4  Zoll  lang,  sie  haben  eine  rauhe  kornige  Ausaenseite 
von  erdigem  Ansehen,  die  innere  Flache  ist  dicht,  glatt  und  hart,  weiss 
oder  gefarbt.  Die  Cocons  enthalten  oft  Blatter-  oder  Bluthentheile  von 
Echinops  beigemengt,  zuweilen  ist  auch  das  Thier  darin.  Die  Trehala 
schmeckt  sGsslich,  sie  schwillt  im  Wasser  auf  und  verwandelt  sich  in 
einen  dicken  schleimigen  Kleister. 

Die  Trehala,  von  den  Persern  als  Nestzucker  bezeichnet,  wird 
bei  ihnen  wie  im  ganzen  Orient  haufig  angewendet,  besondera  als 
Decoct  bei  Brustkrankheiten. 

Dieae  Subatanz  ward  zuerst  vom  Pater  Ange  in  seiner  Ueberset- 
zung  der  Pharmacopoea  persica  (Paris  1681)  erwahnt  (D.  H anbury); 
sie  fand  sich  1855  in  der  tiirkischen  Abtheilung  der  Pariser  Ausstel- 
lung  und  ward  danach  von  Guibourt6)  untersucht,  wahrend  Berthe- 
lot  den  darin  enthaltenen  Zucker  als  eigenthiimlich  erkannte;  Han- 
bury6)  beschrieb  die  im  Buits'schen  Museum  vorhandene  Substanz. 

Trehalose.  Ein  dem  Rohrzucker  und  der  Mycose  ahnliche 
mit  letzterer  vielleicht  identische  Zuckerart,  aus  der  Trehala  (s.  d.  Art) 

J)  Chem.  Ackersmann  1861,  S.  218;  Wagner's  Jahresber.  1881,  S.  453.  — 
2)  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI.  —  8)  Ebendas.  S.  312.  —  *)  Thomson's 
Records  1836,  July;  Pharm.  Centralbl.  1H36,  S.  616.—  »)  Gaz.  raed.  do  Paris  1858, 
Nr.  XXV11;  Buchn.  N  Repert.  Bd.  VII.  S.  413.  —  «)  Proceedings  of  Linncan 
Soc.  Mai  1869;  Bachn.  N.  Repert.  Bd.  VIII,  S.  535. 
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stammend.  Von  Berthelot1)  zuerst  dargestellt  und  untersucht  Die 
Formel  des  bei  100°  C.  getrockneten  Zuckers  istC^HnOn  (isomer  mil 
Rohrzucker),  der  krystallisirte  Zucker  ist  C12HuOn  -|"  2  HO. 

Die  Trehalose  ist  bis  jetzt  nur  in  der  Trehala  (s.  d.  Art.)  gefun- 
den;  sie  kommt  in  Znsammensetzung,  Krvstallform ,  dem  Verhalten  in 
der  Warme  und  den  meisten  Eigenschaften  mit  der  Mykose,  dem 
Zaeker  des  Mutterkorns  iiberein,  nnr  verliert  sie  das  Krystallwa*3er 
leichter  und  hat  ein  stiirkeres  Rotationsvermftgen.  Berthelot3) 
erklart  in  seiner  Abhandlung,  dieser  Unterschiede  wegcn  lage  ein  er- 
heblicher  Grund  vor  beide  Zuckerarten  noch  nicht  als  identisch  anzu- 
sehen.  In  seiner  Chimif  orrjaniqur  fondec  sur  la  synthase 3)  fiihrt  er 
bei  Trehalose  als  Synonym  Mycose  auf,  giebt  aber  von  dem  Vorkom- 
men  dieses  Zuckers  im  Mutterkorn  nichts  an,  und  giebt  in  dem  Artike! 
selbst  iiberhaupt  nur  die  Uesultate  seiner  Untersuchung  des  Zuckers  an* 
der  Trehala. 

Zur  Darstellung  der  Trehalose  wurde  die  Trehala  mit  Alkohol 
ausgekocht,  worauf  beim  Erkalten  zuweilen  erst  nach  den  Eindampfen 
beim  Stehen  der  Zucker  kry  stall  is irte.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Al- 
kohol mit  Hiilfe  von  Thierkohle  wird  die  Trehalose  rein  erhalten. 
Die  Krystalle  sind  farblose  gerade  rhombischc  Saulcn,  von  denen  des 
Rohrzuckers  sehr  verschieden,  sie  zeigen  als  vorherrschende  Form  ein 
durch  die  Flachen  ooP  und  poo  gebildetes  Rectangular -Octaeder.  Die 
Krystalle  sind  glanzend  und  hart  und  krachen  zwischen  den  Zahnen; 
sie  schmecken  siiss  doch  weniger  als  Rohrzucker. 

Die  Trehalose  lost  sich  leicht  in  Wasser;  die  wasserige  Losung 
krystallisirt  auch  nach  dem  Abdampfen  zur  Syrupsconsistenz  erst  nach 
einiger  Zeit.  Sie  lost  sich  wenig  in  kaltem  aber  ziemlich  leicht  in  kochen- 
dem  Alkohol.  Die  Losung  wirkt  stark  rechtspolarisirend:  [a]g-=  -1-220°, 
also  etwa  3mal  so  stark  wie  Rohrzucker  ([cc]g  —  73,8°);  das  Drehungs- 
vermogen  ist  dasselbe  beim  Auflosen  von  wasserfreien  Krystallen,  und 
andert  sich  nicht  durch  Erhitzen  oder  bei  langerem  Stehen.  Beim  Er- 
hitzen  mit  verdiinnten  Siiuren  nimmt  das  Rotationsvermogen  ab,  btt 
auf  l/A  der  urspriinglichen,  und  ist  dann  dem  der  Glucose  gleich. 

Die  Krystalle  fangen  zuweilen  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur 
an  zu  verwittern,  sie  verlieren  das  Krystallvvasser  bei  100°C.  Schnell 
auf  100°  bis  120° C.  erhitzt,  schmelzen  die  wasserhaltenden  Krystalle 
zu  einer  farblosen  Fliissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  zu  einer  dem 
Gerstenzucker  ahnlichen  Masse  erstarrt. 

Die  wasserfreie  Trehalose  bleibt  noch  bei  180°C.  fest,  und  ver- 
andert  sich  auch  bei  200°  C.  nur  wenig.  Ueber  200°  C.  erhitzt  ver- 
liert der  Zucker  Wasser  und  verwandelt  sich  unter  Entwickelung  von  Ga* 
und  unter  Verbreitnng  eines  Geruchs  nach  Caramel  zu  einer  schwar- 
zen  in  Wasser  unloslichen  Masse.  An  der  Luf't  erhitzt  verbrennt  die 
Trehalose  mit  rothlicher  Flamme.  Durch  Kochen  mit  vcrdiinnter 
Schwefelsaure  verwandelt  die  Trelwilose  sich  in  einen  krystallisirbaren 
der  Glucose  ahnlichen  oder  viclleicht  damit  identischen  Zuckor;  diese 
Umwandlung  erfolgt  aber  selbst  beim  Kochen  nur  langsam.  Concen- 


J)  Compt.  rend.  T.  XLVI,    p.  1276  ;    Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.    Bd.  CVI11, 
S.  118;  lid.  CIX,  S.  34.  —  2)  I/lnstit.  1S58  p.  801;    Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm 
Bd.  CIX,  S.  34.  —  »)  T.  II,  p.  263. 
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trirte  Schwefelsaure  verkohlt  die  Trehalose  bei  100°  C.  rasch;  mit  Sal- 
petersaure  erhitzt  giebt  sie  Oxalsaure  ohne  Schleimsaure. 

Kali  und  Baryt  verandern  die  Trehalose  auch  bei  100°  C.  nicht; 
geloste*  weinsaures  Kupferoxyd-Kali  wird  nicht  merkbar  reducirt.  Mit 
Bierhefe  zusammengebracht  gahrt  sie  nur  lnngsam  unregelmassig  und 
unvollatandig;  wird  sie  aber  zuer.-»t  mit  Schwefelsaure  gekocht  so 
erfolgt  die  Vergahrung  leicht  und  vollstiindig. 

Kine  ammoniakalische  Losung  von  essigsaurem  Blei  fallt  die  Tre-  • 
halose.  Wird  dicser  Zucker  mit  Benzoesiiure,  Buttersiiure,  Essigsaure, 
Stearinsaure  u.  s.  w.  auf  180°C.  erhitzt,  so  bilden  sieh  kleine  Mengen 
neutraler  den  Fetten  analoger  Verbindungen ,  deren  Zusammensetzung 
der  Formel  C12HieOJ0  -j-  2  CmHul04  —  4HO  entsprechen  soli  (siehe 
outer  Trail  ben  sucker,  Glucoside  S.  1013).  Fc. 

Treibarbeit,  Treiben.    In  der  Ifetallurgie  bezeichnet 

man'das  oxydirende  Schmelzen  (Bd.  VI,  8.  360)  auch  als  Treib- 
arbeit, besonders  ist  dieser  Ausdruck  von  dem  oxydirenden  Schmelzen 
des  Bleies  im  Gebrauch.  Treiben  bezeichnet  dann  die  Erscheiuuugen, 
welche  sich  bei  der  Oxydation  des  Bleies  zeigen,  „das  Blei  treibt"  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  54,  unter  Abtreiben).  Die  Treibarbeit  dient  zum 
Trennen  desSilbers  von  Blei  (s.  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  027  und  Blei 
Bd.  II,  2,  S.  35). 

Bei  der  Darstellung  von  Holzkohle  in  Meilern  wird  als  Treiben 
eine  Periode  des  Verkohlens  bezeichnet,  bei  welcher  nur  noch  wenig 
Luft  zutritt,  und  das  noch  nicht  verkohlte  Holz  wesentlich  durch  die 
vorhandene  gluhende  Kohle  zersetzt  wird  (s.  unter  Kohle  Bd.  IV, 
S.  438). 

Treibbl  61,  lieichblei.  Dasbeim  Absaigern  von silberhaltenden 
mit  Blei  gefrischtern  Kupfer  erhaltene  uilberreiche  Blei  (s.  unter  Kup  fer 
Bd.  IV,  8.  697  und  unter  Saigern  Bd.  VII,  S.  55). 

Treiben  s.  unter  Abtreiben  8.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  54. 

Treibhut.  Der  obercreTheil  des  Treibofens  (s.  bei  Treibofen 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  04). 

Treibmergel  s  unter  Treibherd. 

Treibofen,  Treibherd.     Die  zum  Abtreiben  von  Werkblei 
oder  von  unreinem  Silber  benutzen  Oefeu. 

Als  Treibherd  wird  auch  speciell  die  obere  Schichte  der  Ofen- 
sohle,  die  eigentliche  Treibsohle  bezeichnet  (s.  unter  Abtreiben 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  63). 

Diese  Treibsohle  ward  friiher  aus  Knochenasche  oder  aus  ausge- 
laugter  Holzaache  mit  geloschtem  oder  zerfallenem  Kalk  hergesteUt. 
Jetzt  verwendet  man  dazu  Mergel.  Nach  Karsten  enthalt  ein  solcher 
brauchbarer Treibmergel  16Thon,  82  kohlensauren  Kalk  nebstEisen- 
oxyd  etc.  Nach  Analysen  verschiedener  am  Harz  verwendeter  Treib- 
mergel enthalten  diese  wechselnd  20  bis  Tiber  30  Proc.  Thon;  sie 
werden  moisten*  mit  Thonschiefer  gemischt  verwendet.  Mehrere  solcher 
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Mischungen  gaben  bei  der  Untersuchung  von  Kerl  and  Wimmer1) 
in  100  Theilen: 

Kieselsiiure  21,2  bis  22,2 

Thonerde   5,4  „  6,7 

Eisenoxyd   3,5  „  4,9 

Kohlensauren  Kalk  66,6  „  66,4 

Kohlensaure  Magnesia.  ...    1,0  „  2,2 

Treibschwefel,  syn.  Rohschwefel. 

Tremella.  Von  diesen  Gallertalgen  enthalt  die  Tr.  mesenterial 
nach  Brandes  im  trockenen  Zustande  84  Thle.  in  Wasser  aufquel- 
lende  Substanz  und  2  Thle.  einer  eigenthiimlichen  krystallisirbaren 
harzartigen  Substanz  Trent  ell  in  genannt,  aber  nicht  naher  unter- 
sucht. 

2V.  Nostoc  enthalt  im  frischen  Zustande  97,5  Wasser  und  2,5 
trockene  Substanz;  die  Asche  besteht  hauptsachlich  aus  Kalisalien 
(Braconnot). 

Tremenheerit  nannte  Piddington')  ein  Mineral,  welches 
schalig,  tiefschwarz  und'  metallisch  gliinzend  ist,  mit  grosser  Schwie- 
rigkeit  brennt  sich  anfangs  etwas  rothend,  und  ausser  85,7  Proc.  Koh- 
lenstoff  erdige  kieselige  Beimenguugen,  Schwefeleisen  und  Wasser  er- 
gab.   Dasselbe  scheint  ein  unreiner  Graphit  zu  seiu.  K- 

Tremolit,    syn.   Grammatit,    s.  unter  Hornblende 
Bd.  Ill,  S.  914.  •  : 

Trestern,  der  beim  Auspressen  von  Weintrauben  oder  Ob$t 
znr  Bereitung  von  Wein  bleibende  Riickstand  (s.  unter  W  e  i  n  und 
Weintraube). 

Tricala,  syn.  Trehala. 

Trichalcit,  3Cu  O  .  As  05  +  5  HO  nach  R.  HermanD5). 
welcher  diese  neue  Species  aufstellte.  Daa  dem  Tirolit  ahnliche  Mineral 
von  einem  unbekannten  Fundorte  Sibiriens  auf  und  in  Fahlerz  vor- 
kommend,  bildet  sternformige  Aggregate  und  dendritische  Ueberzuge, 
ist  spangrun,  seidenglanzend,  hat  die  Hiirte  =  2,5,  decrepetirt  im 
Glaskolben  erhitzt  sehr  heftig,  giebt  viel  Wasser  und  wird  dunkel- 
braun.  Das  entwiisserte  Mineral  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  auf 
Kohle  in  der  ausseren  Flamme  zu  einer  Perle,  in  der  inneren  wird  e* 
Arsend&mpfe  entwickelnd  zu  Kupferkornern  reducirt.  In  Salz-  und  in 
Salpetersaure  ist  es  leicht  loslich  ohnc  Gasentwickelung  und  ohne 
Riickstand.  K. 

Trichopyrit,  syn.  Haarkies  (Millerit). 

Trichter  sind  Gefaase  von  kegelformiger  Gestalt,  deren  Spitze 
zu  einer  Rohre  verlangcrt  ist  aus  Glas,  Porzellan,  Metall  oder  Gutta- 


1)  Polyt.  Centralbl.  1868,  S.  544.  —  *)  Dana's  gyst.  of  min.  T.  IV,  edit.  II, 
p.  30.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  212. 
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Fig.  97. 


percha  verfertigt,  welche  zum  Eingiessen  von  Fliissigkeiten  in  andere 

Gefiasse  mit  enger  Oeffnung  oder-  als  Trager  yod 
Papierfiltern  beim  Filtriren  von  Fliissigkeiten  dienen. 

Zu  dem  ersteren  Zweck  kommt  es  nicht  genau  auf 
die  Form  des  Kegels  an.  Sind  sie  mit  sehr  langenRohren 
versehen,  so  nennt  man  sie  Trie hterrohren  and  be- 
dient  sich  derselben  zam  Eingiessen  von  Fliissigkeiten, 
z.  B.  in  Gasentwickelungsflaschen  wahrend  der  Opera- 
tion, indem  man  die  Rohre  durch  einen  Kork  schiebt, 
der  zugleich  die  Gasentwickelungsrohre  tragen  kann, 
diesen  luftdicht  in  den  Hals  des  Gefasses  einsetzt  and 
die  Trichterrohre  bis  in  die  Flussigkeit  im  Glase 
tauchen  lasst,  damit  kein  Gas  daraus  entweichen  kann 
(Fig  97).  Zu  solchem  Zweck  fertigt  man  sich  die 
Trichterrohre  auch  haufig  selbst,  indem  man  an  eine 
diinne  Rohre  ein  Stiickchen  einer  starkeren  anlothet, 
dieses  zn  einer  Kugel  aufbliist,  eine  zweite  etwas 
kleinere  Kugel  dariiber  blast,  die  man  dann  ziemlich 
dicht  an  der  ersten  absprengt  und  den  dadurch  entstandenen  Rand  vor 
der  Flamme  durch  Erhitzen  rund  schmilzt  (Fig.  98). 

Die  aus  Glas  gefertigten  Trichter  sind  die  reinlichsten ;  Porzellan- 
trichter  haben  den  Vorzug  beim  Eingiessen  kocheuder  Fliissigkeiten 
nicht  so  leicht  zu  springen ,  aber  da  sie  nicht  durchsiehtig  sind ,  wird 
leichter  iibersehen,  wenn  sie  nicht  ganz  rein  gewaschen  worden  sind; 
sie  haben  den  Nachtheil,  ziemlich  schwer  zu  sein  und  bei  unvorsichtiger 

Handhabung  wie  die  Glastrichter  leicht  zer- 
stossen  zu  werden  oder  die  Halse  der  Flaschen 
zu  zerstossen.  Trichter  aas  Weissblech  rosten 
gar  zn  leicht  an  den  Schnittflachen  des  Bleches, 
besonders  innerhalb  der  Rohre,  wo  man  sie 
nur  schwierig  au*trocknen  kann.  Aus  Zinn  oder 
Blei  gefertigte  Trichter  verbiegen  sich  gar 
leicht  und  sind  sehr  schwer;  bei  kupfernen 
Trichtern  ist  der  Griinspan  zu  fiirchten.  Trich- 
ter aus  verschiedenem  .Material  werden  jedoch 
in  Fabriken  nach  der  Beschaftenheit  der  durch- 
zugiessenden  Fliissigkeiten  gebraucht;  sie  ha- 
ben dann  oft  eigenthiimliche  Formen  z.  B.  die 
einer  ovalen  Wanne,  welche  an  einem  schmalen 
Ende  im  Boden  mit  einer  sonkrechteri  Rohre 
versehen  ist,  durch  welche  die  in  den  Trichter 
gegossene  Flussigkeit  in  das  Gelass  ablauft,  in 
welches  die  Rohre  reicht.  Solche  Trichter 
werden  auch  haufig  von  Holz  mit  metallener 
Rohre  gefertigt.  In  vielen  Fallen  sind  Trichter  von  Guttapercha  oder 
noch  besser  von  gehartetem  Cautschuk  zo  gebrauchen,  z.  B.  fur  Salz- 
saure;  nur  vertragen  erstere  selbst  lauwarme  Fliissigkeiten  nicht,  dauern 
aber  selbst  bei  dem  haufigsten  Gebrauch  oft  Jahre  lang,  und  man  hat 
nie  eine  Beschadigung  der  Glasballons  beim  Aufsetzen  zu  fiirchten. 

Mardens  *)  hat  einen  Trichter  erdacht,  aus  dem  man  die  Fldssig- 


Fig.  98. 


I)  Dinger's  polvt.  Journ.  Bd.  CXX1.  S.  271. 
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keit  ablasaen  kann,  wenn  rauu  mehr  eingegossen  hat,  ah  in  der  unter- 
gehaltenen  Flasche  Platz  fiudet,  ohne  dass  diese  tiberlauft. 

Sollen  Trichter  zum  Filtriren  dienen,  so  irt 
99.  es  erforderlich,  dass  pie  wie  beistehende  Form 

(Fig.  99)  gerade  Wande  einen  Winkel  von 
(>0°  bilden<l  haben,  dass  die  Rohre  eng  ist 
und  uur  eine  kleine  Spitze  des  Kegels  ab- 
schneidet.  Sind  die  Wandungen  flacher  ge- 
geneinander  geneigt  bo  driickt  sich  das  Pa- 
pier des  Filters  zu  fest  gegen  die  Glasflache. 
sind  sie  steiler  so  ist  es  schwerer  das  Papier 
glatt  anzulegea  und  die  Filter  reisseu  leicht 
in  der  Spitze.  Dasselbe  findet  statt,  wenn 
der  Uebergang  des  Kegels  in  die  Rohre  all- 
malig  stattfindet,  wenn  letztere  am  Ansntz 
weit<  ist.  Das  Filter  liegt  dann  auf  einer  zu 
grossen  Strecke  ohne  Uuterstiitzung ,  der  Zu- 
sammenhang  der  Papierfasem  ist  nicht  stark  genug,  am  eine  einiger- 
maassen  hohe  Fhissigkeitssaule  tragen  zu  konnen. 

Wenn  es  sich  dariun  handelt  rasch  zu  filtriren,  oder  wenn,  .wie  bei 
grossen  Trichtern,  die  Uohrenwcite  immerhin  betriichtlich  ist,  that  man 
sehr  gut,  ehe  man  das  Papierfilter  einsetzt,  drci  Glasstabe  in  die  Trich- 
ter einzuhangen,  welche  oben  in  Haken  gebogen  sind,  damit  sie  nieht 
durch  die  Rohre  fallen  konnen,  und  gerade  so  lang  sind,  dass  sie  fo 
der  Rohre  init  ihren  abgeschmolzeuen  Enden  zusammenstossen.  Sic 

sttitzen  hier  .die  Spitze  des  Papierfilters  und 
erleichtern  das  Ablaufen  der  in  den  oberen 
Theilen  des  Trichters  filtrirten  Fliissigkeii 
(Fig.  100).  Man  hat  bei  Porzellantrichtern 
letzteres  zu  erreichen  versucht,  indem  man  sie 
innen  mit  prismatischen  Vorsprungen,  welche 
von  dem  Rand  zur  Spitze  liefen,  versah.  An 
diese  pflegt  sich  das  Papier  so  dicht  anzule- 
gen  wie  an  die  glatte  Wandung,  die  Unter- 
stiitzung  des  Filters  in  der  Spitze  wird  nicht 
bewirkt,  die  Reinigung  des  Trichters  ist  er- 
schwert.  Auch  mit  Lochern  oder  Durch- 
brechungen  hat  man  die  Wandungen  von  Por- 
zellantrichtern versehen,  man  hangt  diese  dann 
am  oberen  Rande  auf  oder  stellt  sie  in  einen 
gewohnlichen  Trichter.  Sie  bietcn  nicht  gentigende  Vorthcile,  die 
Locher  sind  schlecht  rein  zu  halten  wenn  sie  klein  sind,  bei  grossen 
Durchbrechungen  reisst  das  Papier  leicht  und  die  Trichterkorbe 
selbst  sind  zerbrechlich. 

Um  die  Abkuhlung  bei  der  Filtration  heisser  Flussigkeit  zu  ver- 
meiden,  kann  man  den  Wasserbadtrichter  1*  la  nt  amour's  *)  (a.  Art  Fil- 
triren Bd.  Ill,  S.  122)  anwenden,  oder  auch  nur  einen  Blechtrichtvr 
mit  kurzer  weiter  Rohre,  in  die  man  einen  Kork  befestigt,  der  den  Gtos- 
trichter  tragt.  Statt  des  Korkes  dient  sehr  zweckmassig  ein  Endchen  val- 
canisirtes  Cautschukrohr ,  welches  man  iiber  sich  selbst  umgestulpt  hat, 

*)  Dinner's  polyt.  Journ.  Bd.  CI,  S.  440. 
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in  den  Blechtrichterhalz  einsetzt  und  dann  durch  Einschieben  des  Glas- 
trichters  festdriickt.  Der  durch  das  Umstiilpen  entstandene  Wulst  hin- 
dert  das  Durchschieben  des  Cautsehukrohres. 

Mohr  hat  den  Apparat  so  ab- 
geandert,  dass  wo  ein  Dampfapparat 
in  Gebrauch  ist  man  mit  Dampf 
heizen  kann  durch  Rohre  6.  Der 
Hahn  d  gestattet,  das  condensirte 
Wasser  abtropfen  zu  lasaen,  der  Kra- 
gen  e  schiitzt  gegen  Wasserablauf  in 
das  untergesetzte  Gefass,  welches 
die  filtrirte  Flussigkeit  aufnimmt. 
Die  unten  geschlossene  Rohre  c  ge- 
stattet denselben  Apparat  zu  erwar- 
men  indem  man  eine  Spirituslampe 
unter  dieselbe  setzt,  nachdem  man 
durch  a  heisses  Wasser  eingegossen 
hat.  Bei  Vorhandenaein  des  Hah- 
nes  d  kann  man  auch  bei  langer- 
dauernder  Filtration  von  Zeit  zu 
Zeit  das  kalt  gewordene  Wasser  ab- 
lassen  und  durch  a  aufs  Neue  ko- 
chendes  eingiessen,  haufig  das  bequemste  Verfahren 

Lowe  2)  empfiehlt  zur  Filtration  in  den  unteren  Theil  von  Glas- 
trichtern  eine  Art  von  Asbesttrichter  einzusetzen,  um  Fliissigkeitcn  zu 
filtriren ,  welche  mit  Papier  nicht  in  Beruhrung  kommen  diirfen.  Er 
streut  die  weich  geklopften  mit  Natronlauge  und  Saure  ausgewasche- 
nen  gegliihten  Asbestfasern  in  ein  glatt  ausgedrehtes  trichterfbrmiges 
Holz,  setzt  einen  passenden  mit  Stiel  versehenen  Conus  ein  und  bildet 
durch  Drehen  und  Driicken  mit  demselben  eine  Art  von  Asbestfils. 
Diesen  lasst  er  auf  ein  untergelegtes  Papier  fallen  durch  Umkehren  und 
Anschlagen  des  Holzes,  sttilpt  einen  Glastrichter  dariiber,  hebt  das  Papier 
mit  auf,  kehrt  um,  driickt  das  Filter  in  den  Trichter,  in  dessen  Hals 
er  ein  kurzes  Ende  Glasrohr  eingesteckt  hat,  um  die  Filterspitze  etwas 
zu  unterstiitzen.  Dann  befeuchtet  er  mit  Wasser,  um  lose  Asbest- 
fasern abzuspiilen,  und  giesst  dann  die  zu  filtrirende  Fltissigkeit  in 
den  Glastrichter,  der  damit  hoher  gefiillt  werden  darf  als  der  Asbest 
reicht. 

Bottger8)  empfiehlt  in  den  Hals  des  Trichters  lose  Bauschchen 
von  Schiessbaumwolle  einzuschieben,  welche  durch  Salpetersaure,  Chrom- 
saure  oder  ubermangansaures  Kali  nicht  angegriffen  wird.  • 

Bolley  *)  stellt  sich  aus  kiinstlichem  Bimsstein  auf  der  Drehbank 
einen  Trichter  von  Linien  Wandstiirke  dar,  setzt  diesen  in  einen 
gewohnlichen  Glastrichter  mit  etwas  engerem  Wrinkel  und  verkittet  . 
den  Rand  durch  Cautschuklosung,  oder  er  befestigt  den  Bimssteim- 
trichter  in  das  untere  Ende  einer  weiten  zu  einer  Spitze  ausgezoge- 
nen  Glasrohre  auf  dieselbe  Weise,  setzt  den  Trichterhals  oder  die  Spitze 

 ,   m 

l)  Uublanc.  Journ.  de  pharra.  T.  XVIII,  [3.]  p.  203.  Liebig  uml  Kopp  Jahrea- 
ber.  1850.  Bd.  UI,  S.  620.  —  2)  Dingler's  polyt.  Journ.  13d.  CXLVIII,  S.  444.  — 
8)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  463.  ±-  *)  Dingler  s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1V, 
S.  77. 
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der  Rohre  mittelst  eines  Korkes  luftdicht  auf  eine  zweihalsige  Flasche 
und  verbindet  den  anderen  Tubulus  derselben  mit  einer  Luftpumpe- 
Die  Flussigkeit,  welche  in  und  tiber  dem  Bimsstein filter  stand,  dringt 
dann  rasch  durch  dasselbe  in  den  luftverdiinnten  Raum.  Wahlt  man 
eine  Flasche  mit  diinnem  Boden,  bringt  darin  wenig  Wasser  zum  vol- 
len  Sieden  und  setzt  den  Kork  mit  dem  Trichter  noch  wahrend  des 
Kochens  auf  entfernt  vom  Feuer  und  giesst  schnell  die  zu  filtrirende 
Flussigkeit  auf,  so  kann  man  haufig  die  Luftpumpe  entbehren.  SchaJet 
ein  bischen  Alkohol  oder  Aether  der  filtrirten  Losung  nicht,  so  kann 
man  durch  deren  Dampf  die  Luft  leicht  verdrangen,  wenn  man  die  Fla- 
sche in  siedendes  Wasser  halt. 

Diese  Vorrichtung  verstopft  sich  sehr  bald,  wenn  feine  Nieder- 
schlage  in  der  Flussigkeit  suspendirt  sind.  Kehrt  man  aber  den  Ap- 
parat  urn,  tiltrirt  aufsteigend,  so  hat  man  diesen  Uebelstand  viel  weni- 
ger  zu  fiirchten.  Zu  dem  Zweck  kittet  man  den  Bimssteintrichter 
ebenfalls  in  eine  weite  Rohre,  welche  zu  einer  Spitze  ausgezogen  ist, 
aber  in  derNiihe  des  weitgelassenen  Endea,  verbindet  die  Spitze  direct 
mit  der  Luftpumpe,  wenn  die  Rohre  selbst  alle  zu  filtrirende  Flus- 
sigkeit aufnehmen  kann,  oder  biegt  die  Rohre  Uformig  um,  und  ver- 
bindet sie  luftdicht  mit  einer  Flasche,  die  man  luftleer  machen  kann 
und  in  der  sich  dann  die  filtrirte  Flussigkeit  sammelt  Das  weite  Ende 
der  Rohre  mit  dem  Bimssteinfilter  lasst  man  in  das  Becherglas  hangen. 
worin  sich  die  zu  filtrirende  Flussigkeit  befindet.  In  dem  Maasse  wie 
der  Stand  der  Flussigkeit  sinkt,  hebt  man  das  Becherglas,  so  dasa  der 
Niederschlag  erst  zuletzt  aufgeriihrt  und  gegen  den  Bimsstein  gesaugt 
wird.  Bei  diesem  Verfahren  bleibt  allerdings  etwas  Flussigkeit  un- 
filtrirt,  die  man  ubrigens  nach  dem  Umkehren  der  Rohre  leicht  auch 
noch  durch  denselben  Apparat  filtriren  kann.  ■  V. 

Tridacium  s.  Thridacium. 

Trifolium.  Als  Herba  trifolii,  Bitterklee,  sind  die  Blatter 
von  Menyanthes  trifoliata  L.  officinell  (s.  2.  Aufl.  Bitterklee  Bd.  II,  1, 
S.  1 108).  Von  Species  der  Gattung  Trifolium  haben  Way  und  Ogst  on *) 
die  Asche  der  als  Futterkrauter  benutzten  Tr.  pratense  (I),  Tr.  pratense 
(IT)  perenne,  Tr.  medium  (III)  untersucht. 


I. 

II. 

m. 

Wasser  in  100  Thin,  lufttrockener  Substanz 

.  81,0 

81,0 

78,6 

Aschenprocente  der  trockenen  Substanz  .  . 

.  9,56 

8,45 

7,97 

Schwefelprocente  der  trockenen  Substanz  . 

.  0,27 

0,10 

0,20 

Zusammensetzung  der  Asche  in  100  Thin. 


L 

II. 

ra. 

I. 

U. 

in. 

Kali.  .   .  . 

36,4 

22,1 

34,7 

Kieselerde  .  . 

0,6 

1,1 

0,0 

Natron.   .  . 

2,8 

Kohlensaure  . 

23,5 

22,7 

25,5 

Ealk    .   .  . 

22,6 

26,6 

24,5 

PhosphorsSure . 

6,7 

8,5 

5,4 

Magnesia 

4,1 

10,2 

4,5 

Chlorkalium  . 

2,4 

0,8 

Eisenoxyd  . 

0,2 

0,3 

0,2 

Chlornatrium  . 

1,5 

3,4 

2,5 

Schwefelsaure 

1,8 

2,1 

1,1 

J)  Joarn.  of  the  Agric.  of  England  Vol.  XI,  2,  p.  536;  Jahresber.  v. 
u.  Kopp  1850,  S.  668. 
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Way1)  bestimmt  noch  die  Bestandtheile  folgender  Species  in 
100  Thin.: 


_ 

Tr.  pratense  perennt 
Tr.  incamatvm 
Tr.  medium  .  . 
Tr. 
Tr. 


Wasser 


81,0 
81,0 
82,1 
74,1 
83,5 
79,7 


Eiweiss 


4,3 
3,G 
2,9 
0,3 
3,4 
3,8 


Fett 


0,G9 
0,78 
0,07 
0,92 
0,77 
0,89 


Zucker 


8,4 
8,0 
6,7 
9,4 
7,2 
8,1 


Faser 


3,7 
4,9 
5,8 
6,2 
3,7 
5,4 


VSlker*)  giebt  iolgende  Zusammensetzung:  Nr.  I  fur  Trifolium 
pratense  (Red  clover);  Nr.  II  Tr.  repens  (White  clover);  Nr.  Ill  Tr.  hy- 
bridum  (Ahike  clover). 


L 
80,6 
3,6 
13,8 
2,0 


II. 
83,6 
4,5 
10,2 
1,6 


III. 
76,7 
4,8 
16,4 
2,0 


Wasser  

Stickstoffhaltende  Substanz    .  . 

Stickstofffreie  Substanz  .   .   /  . 

Asche  .   .  ,  

100  trockener  Samen  von  Tr.  pratense  giebt  4,68  Asche,  davon 
sind  1,21  in  Wasser  losliche,  3,19  in  Salzsaure  losliche  Bestandtheile 
und  0,28  Kieselerde.  14,5  Grm.  tuftrockner  Pflanzen  von  Tr.  pratense 
gaben  im  Sand  gezogen  0,96  Grm.,  in  kiinstlicher  Ackererde  gezogen 
1,68  Grm.  Asche;  beide  enthielten: 


in  Wasser  losliche  Theile 
in  Salzsaure 
Kieselerde  . 


0,52 
0,55 
0,09 


0,66, 

0,94 

0,08 


0,96       1,68  Fe. 

Trigensaiire,  eine  durch  Einwirkung  von  Cyansaure  auf  was- 
serfreien  Aldehyd  entstehende  Saure  C8H7N304  (s.  unter  Aldehyd 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  417). 

Triglochin.  Eine  zu  den  Juncagineen  gehSrende  Pflanzen- 
gattang. 

Tr.  maritimum  L.  enthalt  nach  Sprengel*)  in  100  Thin.  76,0 
Wasser,  20,7  organische  Substanz,  2,24  Asche;  die  letztere  besteht 
in  100  Thin,  aus  17,7  Kali,  22,3  Natron,  10,0  Kalk,  2,2  Magnesia, 
0,2  Thonerde,  1,7  Eisenoxyd,  4,4  Kieselsaure,  4,9  Phosphorsaure,  3,8 
Schwefelsaure,  32,8  Chlor.  Die  Warzel  dieser  Pflanze  soil  viel  Stark- 
mehl  enthalten. 

Tr.  palustre  L.  enthalt  75,0  Wasser,  22,7  organische  Substanz  und 
2,12  Asche;  diese  enthalt  in  100  Thin.  13,7  Kali,  20,7  Natron,  14,6 
Kalk,  3,9  Magnesia,  0,2  Thonerde,  0,4  Eisenoxyd,  1,5  Manganoxyd, 
5,1  Kieselsaure,  13,0  Chlor,  0,6  Phosphorsaure,  26,1  Schwefelsaure. 

Fe. 

Trigonella.  Der  Samen  von  Tr.  Foenum  graecum  ist  der 
Bockshornsamen  (s.  d.  Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  222). 


!)  Journ.  of  theAgric.  Soc.  of  England  Vol.  XIV,  1,  p.  171;  Pharm.  Centralbl. 
1853,  S.  660.  —  2)  Journ.  of  the  Highland  and  agric.  Soc.  of  Scliottl.  Juli  1853, 
p.  66;  Pharm.  Centralbl.  1868,  S.  600.  —  3)  Journ.  f.  tochn.  u.  iikonom.  Chem. 
Bd.  V,  S.  293;  Bd.  VI,  S.  92. 
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1028  Triklasit.  —  Tripelsalze. 

Triklasit,  syn.  Fahlunit. 

Trimorphie,  Trimorphismus.  So  nennt  man  die  Er- 
scheinung,  dass  ein  und  derselbe  Korper  drei  wesentlich  verachiedene 
Krystailformen  annehmen  kann;  diese  Erscheinung  zeigt  sich  an  der 
Titansiiure,  welche  als  Brookit  rhombisch,  als  Rutil  und  Anatas  qua- 
dratisch  krystallisirt ;  die  beiden  letzteren  Formen  lassen  sich  aber  nicht 
von  deraelben  Grundform  ableiten,  und  haben  noch  verachiedenes  spe- 
cifisches  Gewicht  (s.  auch  Dimorphie  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  468.). 
Korper,  welche  in  zweierlei  wesentlich  verschiedenen  Krystallformen, 
und  ausserdem  amorph  vorkommen,  wie  Kohlenstoff  (Diamant,  Gra- 
phit  und  Kohle),  werden  nicht  als  trimorph  bezeichnet  Fe. 

Triliacrit  nannte  Sartorius  v.  Walterahausen  l)  ein  Mineral 
a  us  einem  Palagonittufflager  an  der  Siidspitze  Sici  liens,  bei  der  Ton- 
nare  von  Capo  Passaro,  welches  fiir  sich  nicht  vorkommt,  sondern  als 
Gemengtheil  cines  braunen  amorphen  Minerals  berechnet  wurde.  Es 
enthalt  hiernach  31,82  Kieselsaure,  33,95  Eisenoxyd,  5,25  Thonerde, 
2,52  Kalk,  4,57  Magnesia,  4,19  Natron,  3,42  Kali  und  ist  mit  dem 
Siderosilicit  gemengt.  K. 

Trioxyprotein  nennt  Mulder  cin  Product,  welches  sich 
bei  der  Behandlung  von  chlorigsaurem  Albumin  mit  Ammoniak,  so  wie 
beim  Kochen  von  Albumin  oder  Fibrin  mit  Wasser  bilden  soil,  und  das 
auch  v.  Laer  und  Schroder  untersucht  haben  (s.  unter  Blutbilder 
2.  Aufl.  Bd.  n,  2,  S.  153  u.  154). 

Tripel,  Quarz  aluminifere  trip  olden,  Argile  tripoleenne, 
Tripoli,  terra  tripolitana,  der  Hauptsache  nach  Kieselsaure  mit 
etwas  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Wasser  nach  den  Analysen  des  von 
Ronneburg  in  Sachsen  nach  Bucholz  und  Haase  a),  findet  sich  derb 
auf  Lagern  und  in  Nestern  in  verschiedenen  Formationeo,  ist  theils 
grob-  theils  feinerdig,  zuweilen  im  Grossen  etwas  schiefrig,  weisslich,  - 
gelblich,  graulich  bis  schwarzlich,  einfarbig  oder  gefleckt  und  gestreift, 
matt,  undurchsichtig,  etwas  rauh  anzufuhlen,  weich  bis  zerreiblich  and 
hat  das  specif.  Gewicht  =  1,86  bis  2,2.  Man  kann  dieses  Mineral  als 
eine  erdige  Varietat  des  Opal  betrachten.  K. 

Tripel  kalk,  Tripelkalkstein,  eine  derbe  gewohnlich  dick 
schiefrig  abgesonderte  im  Bruche  groberdige  Varietat  des  Kalks,  welche 
kieselige  und  thonige  Beimengungen  hat,  graulich-  und  gelblichweiss, 
matt,  undurchsichtig,  rauh  anzuftihlen  ist  und  etwas  abfarbt.  Sie  saugt 
das  Wasser  schnell  ein  und  haftet  etwas  an  der  feuchten  Lippe.  Sol- 
cher  als  Tripel  im  Handel  vorkommender  von  unbekanntem  Fundorte, 
wurde  von  Bucholz8)  und  einer  aus  der  Gegend  um  Aachen  von 
Hausmann  4)  analysirt.  K. 

Tripelsalze.  Verbindungen  von  drei  verschiedenen  Salzen, 
oder  Verbindungen  einer  dreiatomigen  Saure  mit  3  Atomen  verschie- 
dener  einatomiger  Basen,  oder  einer  dreiatomigen  Base  mit  3  At.  ver- 


!)  l)«'P?cn  \mlean.  Ge»t.  W.  S.  232.  —  2)  Gehlen's  Joum.  Bd.  VIII,  S.  171.  — 
R)  Joum.  f.  Clirtn.  u.  Phys.  Bd.  II,  1,  22.  —  4)  Mag.  d.  Bcrl.  Ge$».  naturf.  Fr 
Bd.  II,  S.  3,  '203. 
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schiedener  einatomiger  Sauren.  Trip  el  salze  sind  wenig  bekannt;  das 
phosphorsaure  Natron- Ammoniumoxyd,  Na  O .  NH4  O .  H  O  .  cP  05,  kann 
a  I  s  ein  aolches  Tripelsalz  angesehen  werden ;  ferner  gehoren  hierher 
z.  B.  das  schwefelsaure  Eisenoxyd-Thonerde-Kali,  die  Sulfate  der 
gepaarten  Doppelsalze  der  Magnesiagruppe  und  manche  ahnliche  Salze 
(8.  unter  Schwefelsaure  Salze  Bd.  VII,  S.  520).  Gewohnlich 
zahlt  man  diese  Salze  auch  zu  den  Doppelsalzen. 

Tripelschiefer,  syn.  Polirschiefer. 
Triphan,  syn.  Spodumen. 
Triphansp ath,  axotomer,  syn.  Prehnit. 
Triphanspath,  prismatischer,  syn.  Spodumen. 

Triphylin,  Triphyliin,  3FeO  .  POs  rait  etwas  Mangan- 
oxydul  und  L i 1 1 lio n,  daher  auch  die  Formel  3  (Fe,  Mn,  Li  O) .  P  05  ge- 
schrieben  werden  kann,  oder  8  Li  O  .  P  05  -|"  2  (3  Fe  O  .  P  05)  nach 
C.  Rammelsberg  !)  mil  etwas  NaO,  KO,  MgO,  CaO  und  MnO, 
analysirt  von  Fuchs*),  W.  Bar3),  C.  Rammelsberg 4),  G.  K.  F. 
Gerlach*),  G.  O.  Wittstein6)  und  F.  Oesten7).  Er  findet  sich 
in  grossen  individualisirten  Massen  oder  in  grobkornigen  Aggregaten 
nesterweise  im  Granit  am  Rabenstein  bei  Zwiesel  unweit  Bodenmais 
in  Bayern,  hat  undeutliche  Spaltungsflachen  nach  einem  rhombischen 
Prisma  von  132°,  vollkommen  nach  den  Basisfliichen,  deren  Lage  nicht 
genau  bestimmt  das  Krystallsystem  fur  orthorhombisch  oder  klinorhom- 
bisch  halten  liess ;  der  Bruch  ist  muschlig.  Er  ist  grunlichgrau,  stellen- 
weise  etwas  blaulich,  durch  Verwitterung  schwarzlichbraun,  braunlich 
oder  blaulichschwarz,  an  den  Kanten  durchscheinend,  wachsartig,  auf 
den  vollkommenen  Spaltungsflachen  etwas  perlmutterartig  gliinzend, 
hat  graulichweissen  Strich,  die  Harte  =  4,0  bis  5,0  und  das  specif.  Gew. 
=  3,5  bis  3,6  (nach  C.  Rammelsberg  =  4,4).  ImGlasrohre  erhitzt 
decrepitirt  er  ein  wenig,  giebt  oft  etwas  Wasser  und  wird  dunkel.  Vor 
dem  Lothrohre  schmilzt  er  sehr  leicht  zu  einer  glanzenden  dunkelgrauen 
magnetischen  Kugel  und  reagirt  mit  den  Flussen  auf  Eisen  und  Man- 
gan.  Beim  Schmelzen  wird  die  LSthrohrflamme  blaugrtin  seltener  roth- 
lich,  nach  vorangehender  Befeuchtung  mit  Schwefelsaure  deutlicher 
griln  gefarbt.  In  Sauren  ist  er  loslich.  Wird  die  Auflosung  in  Salz- 
saure  zur  Trockne  abgedampft,  mit  Weingeist  digerirt  und  zum  Kochen 
erhitzt,  so  brennt  dann  nach  Fuchs  der  angeziindete  Weingeist  mit 
purpurrother  Flamrae.  —  Der  Tetraphylin  (oder  Perowskin)  von 
Keiti  im  Kirchspiele  Tammela  in  Finnland  ist  eino  etwas  mangan- 
reichere  Varietat.  K. 

Triplit,  E isenpecherz,  Phosphormangan,  phosphor- 
saures  Mangan,  Manganese  phosphate  ferrifere,  Manganese  et 
Fer   phosphate',    Phosphate    of  Manganeset  pitchy  Iron-Ore, 


i)  Desscn  H*ndb.  d.  Mineralchemio  S.  324.  —  2)  pogg.  Annal.  Bd.  XXXVI, 
S.  478.  —  3)  Journ.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  XLVII,  S.  462.  —  *)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXXV,  S.  439.  —  6)  Zoitechr.  f.  d.  ges.  Naturw.  Bd.  IX,  S.  149.  —  6)  Vicrtel- 
janrsschr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  I,  S.  506;  Pogg.  Annal.  Bd.  CVIII,  S.  611.  — 
0  Pogg.  Annal.  Bd.  CVU,  S.  436;  Bd.  CVIII,  S.  647. 
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4 ( Fe, MnO) . t*05  nach  den  Analysen  vonVauqoelin1)  ond  B  e  r  z  e  1  in  »'), 
zu  Limoges  in  Frankreich  im  Granit  vorkommend,  derb  in  gross-  bis 
grobkornigen  Aggregaten  und  individualisirten  Massen,  mit  mehreren 
Spaltungsflachen,  welche  verschieden  angegeben  werden,  entweder  nach 
drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  oder,  nach  Breithaupt »), 
deutlieh  parallel  den  orthorhombischen  Langstiachen,  weniger  deutlich 
parallel  den  Basisflachen,  nndeutlich  parallel  einem  Prisma  von  130°. 
Der  Bruch  ist  unvollkommen  muschlig  bis  uneben.  Das  Mineral  ist 
braun  bis  braunlichschwarz,  wachsartig  gliinzend,  an  den  Kanten  durch- 
scheinend  bis  undurchsichtig,  hat  gelblichgraues  Strichpulver,  die  Harte 
=  5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gewicht  =  3,4  bis  3,8.  Es  verhalt 
sich  ahnlich  wie  Triphylin  und  giebt  ira  Glasrohre  Spuren  von  Fluor, 
8chmilzt  vor  dem  Lothrohre  sehr  leicht  mit  Aufwallen  zu  einer  eisen- 
schwarzen  metallisch  schimmernden  magnetischen  Perle  und  istinSalz- 
saure  leicht  auflSslich.  Uebereinstimmend  ist  damit  ein  von  C.  Berge- 
mann4)  analysirtes  Mineral  von  Mittelpeilau  bei  Reichenbach  in  Schle- 
sien,  und  ebenso  wenigstens  sehr  naKe  stehend  das  Eisenapatit  oder 
Zwieselit  genannte  Mineral  von  Zwiesel  bei  Bodenmais  in  Bayern. 
welches  nach  Breithaupt  diesclben  Spaltungsflachen,  nach  Fuchs 
aber5)  und  C.  Ramm elsberg 8)  Fluor  bis  6  Procent  enthiilt,  daher 
dieselbe  Formel  wie  der  Triplit  hat,  wenn  das  Fluor  als  Stellvertreter 
Mr  Sauerstoff  angesehen  wird. 

Bei  der  nahen  Verwandtschaft  des  Triplit  und  Triphylin  in  kry- 
stallographischer  Beziehung  und  der  leichten  Verwitterbarkeit  dieser 
Phosphate,  wodurch  die  Oxydule  in  Oxyde  umgewandelt  werden,  ist 
das  von  W.  J.  Craw  7f  untersuchte  und  beschriebene  und  spiiter  von 
C.  Hitchcock8)  analysirte  Phosphate  of  Iron  Manganese  and  Lithia 
genannte  Mineral  von  Norwich  in  Massachusetts,  worin  Eisen-  und 
Manganoxyd  angegeben  wurde,  wahrscheinlich  ursprunglich  ein  Pho*- 
phat  der  Oxydule  gewesen  und  wiirde  wegen  des  grosseren  Mangan- 
gehaltes  dem  Triplit  niiher  stehen,enthalt  aber  Lithion  wie  der  Triphylin. 
Die  Krystallgestalten  ergaben  keine  geuiigende  Sicherheit  der  Winkel- 
grSssen  und  lassen  sich  fiir  ortho-  oder  klinorhombische  halten.  K. 

Tripoklas,  syn.  Thomsonit. 

Tripoleerie  hat  Marcel  di  Serres»)  ein  von  Douville 
in  Croyselles  (Ardeche)  aufgefundene3  Mineral  genannt,  weil  es  wie 
Tripel  im  geschlammten  Zustande  als  Polirmittel  brauchbar  sein  soil. 
Es  enthalt  90  Proc.  amorphe  Kieselerde,  ausserdem  Thonerde,  Kalk. 
Eisenoxyd  und  Magnesia. 

Triteistes,  syn.  Plinian,  eine  Art  des  Arsenkieses 
(e.  Bd.  VI,  S.  614). 

Trithionsaure,  ein  Oxyd  des  Schwefels  S3G5  (s.  Bd.  VII. 
S.  627). 


1)  Journ.  des  min.  No.  LXIV,  p.  299.  —  2)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVII,  S.  "0. 
—  •)  Dessen  Handb.  d.  Min.  Bd.  II,  S.  298.  —  4)  Journ.  f.  prokt.  Chem.  Bd.  LXXIX. 
S.  414.  —  6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  499.  —  6)  Liebig  u.  Kopp 
Jahresber.  1849,  S.  772.  —  7)  Sillim.  Americ.  Journ.  Vol.  XI,  p.  99.  —  *)  Ebendas. 
Vol.  XVIII,  p.  33.  —  9)  Corapt.  rend.  T.  XIV,  p.  64;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVI,  S.  57. 
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Triticin  nannte  Hermbstadti)  den  Kleber  des  Weizens. 

Triticum.  Der  Wurzelstock  von  Tr.  re  pens  L.,  die  Graswur- 
zel  oder  Queckenwurzel  zeichnet  sich  durch  ihren  siisslichen  Geschmack 
aus;  Pfaff  fand  darin  einen  eigenthiimlichen  Zucker,  den  Berzelius 
fur  Mannit  hielt.  Stenhouse2)  fand  kein  Mannit  beim  Ausziehen  des 
Extracts  dieser  Pflanze  mit  Alkohol,  sondern  nadelfSrmige  Krystalle 
von  saurem  oxalsauren  Kali;  dagegen  enthielt  das  Extract  einen  un- 
krystallisirbarcn  leicht  gahrenden  Zucker.  V  o  1  c  k  e  r  3)  hat  jedoch  afters 
das  Vorkommen  von  Mannit  in  dem  Extract  der  Graswurzel  beobach- 
tet,  und  er  fand  bei  einem  aus  Wurzeln  des  heissen  und  trockenen  Som- 
mers  1849  bereiteten  Extract,  dass  es  sogar  fast  ganz  zu  einer  aus  Man- 
nit bestehenden  Masse  von  Krystallnadeln  erstarrte.  Es  scheint  danach, 
dass  Mannit  sich  haufig  wenn  auch  nicht  iramer  in  den  Queckenwurzeln 
findet 

'    Tr.  sativum  und  Tr.  speUa  s.  unter  Weizen. 

Tr  it  omit,  ein  wassererhaltiges  Silicat  von  Ceroxyd,  Lanthan- 
oxyd,  Kalk  u.  a.  m.,  dessen  Formel  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Analysen 
von  N.  J.  Berlin4),  D.  Forbes5)  und  F.  P.  Moller6)  sich  nicht  be- 
rechnen  lasst.  Das  im  Syenit  der  Insel  Lamo  bei  Brevig  in  Norwegen 
vorkommende  Mineral  bUdet  eingewachsene  Krystalle,  TetraSder,  zeigt 
keine  Spaltung.sflachen,  nur  muschligen  Bruch,  ist  braun  ins  Gelbe,  un- 
durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  halbmetallisch  glan- 
zerid,  hat  gelblichgrauen  Strich,  die  Harte  =  5,5,  und  das  specif.  Ge- 
wicht  =  3,90  bis  4,66.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt,  zerspringt  es  of- 
ter  mit  Heftigkeit,  blaht  sich  auf  und  brennt  sich  weiss;  rait  Borax 
giebt  es  eine  rothgelbe  Perle,  welche  beim  Erkalten  farblos  wird;  im 
Glasrohre  giebt  es  Wasser  und  etwas  Fluor.  In  Salzsaure  ist  das  Pul- 
ver  loslich,  wobei  sich  Chlor  entwickelt  und  gallertartige  Kieselsaure 
abscheidet.  R. 

Tritoxyd.  So  wie  man  in  der  englischen  und  franzosischen 
Nomenclatur  besonders  die  ersten  Oxyde  nach  den  griechischen 
ZahlwBrtern  als  Protoxyd  und  Deutoxyd  bezeichnet,  kann  man  das 
dritte  Oxyd  Tritoxyd  nennen,  welcher  Namen  weniger  gebniuchlieh  ist. 

Trityl,  Tritylamin,  syn.  mit  Propyl  und  Propyl  - 
am  in. 

Trity  lalkohol,  Trithy lhy drat,  syn.  mit  Pro- 
pyl alkohol. 

Tritylen,  syn.  Propylen. 

Triyl,   fruher  als  Synonym  fur  Benzol  aufgefiihrt. 

Trochisci  s.  unter  Tabulae  S.  465. 

Trockenapparate  sind    unter  Austrocknen   (2.  Aufl. 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  IV,  S.  277.  —  3j  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LI,  S.  354.  —  3)  Annal.  d.  Chem  u.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  880.  —  <)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXXIX,  S.  299.  —  B)  New  phil  Journ.  Bd.  Ill,  S.  60.  —  6)  Annal. 
<L  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  24X. 
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Bd.  II,  1,  S.  587)  und  unter  Analyse,  organische  (2.  Aufl.  Bd.  I, 

S.  845),  beschrieben. 

Trockenfett,  Trockenol,  ist  das  den  Hauptbestandtheil 
der  trocknenden  Oele  bildende  Glycerid  genannt. 

Trockenmoder,  Tro  ckenfaule,  s.  unter  Holz, 
Bd.  Ill,  a  887. 

Trogapparate  nennt  man  die  galvanischen  Eleraente  oder 
Volta'schen  Saulen,  bei  welchen  die  Metallplatten  in  Troge  von  Glas, 
Porcellan,  Steingut,  mit  Harzkitt  iiberzogenem  Holz  gestellt  werden, 
oder  bei  denen  das  eiue  Metall,  Kupfer,  einen  Trog  zur  Aufnahmc  der 
Flfissigkeit  bildet.  Dahin  gehdren  alle  jetzt  im  Gebrauche  stehenden 
Apparate  dieser  Art  (s.  d.  Art,  Elektri citiit,  Bd.  II,  3,  8.  713  a. 
folgde.),  und  dahin  gehort  auch  der  von  Volta  gebrauchte  Tassen- 
apparat.  Manche  dieser  Trogapparate  hat  man  Becherappa r  ate 
genannt.  Hz. 

Trombolith,  s.  Thrombolith. 

Trona,  Tronasalz,  natiirliches  Mineralalkali  zura 
Theil,  Anderthalb-kohlensaures  Natron,  prismatoidiscb.es 
Tronasalz,  Urao,  2NaC).3CO,  +  4  HO,  analyst  von  Klap- 
roth  *)  der  von  Fezzan  von  Beudant3)  der  aus  der  Berberei  und 
aus  Aegypten,  von  Boussingault  3)  der  von  Lagunilla  in  Neu- Gra- 
nada; bildet  nadelformige  klinorhombische  Krystalle  oder  rindenformige 
Ueberziige,  stenglige  bis  fasrige  auch  kornige  Aggregate.  Die  in 
der  Richtung  der  Querachse  ausgedehnten  Krystalle  zeigen  vorhenr- 
schend  die  Qucrflachen,  die  Basisflachen  mit  dem  Neigungswinkel 
r=r  103°  15'  gegen  die  Querflachen  mit  seitlichcn  Zuscharfungen  von 
132°  30'  durch  eine  Hemipyramide  sind  nach  der  Querflache  spalt- 
bar  und  haben  unvollkommenen  muschligeu  Bruch.  Das  Salz  ist  farb- 
los,  weiss,  gelblichgrau ,  durchsichtig  bis  dufchscheinend,  glasartig 
glanzend,  hat  die  Harte  =  2,5  bis  3,0  und  das  spec.  Gewicht  =  2,1 
bis  2,2.  Es  vcrwittert  nicht  an  der  Luft,  schmilzt  vor  dem  Loth- 
rohre  fur  sich  leicht,  farbt  auf  Platindraht  geschmolzen  die  Flamme 
rbthlichgelb ,  giebt  im  Glasrohre  erhitzt  Wasscr  und  ist  in  Wasser 
leicht  loslich.  K. 

Tl'OOStit,  ferruginous  Silicate  of  Manganese,  3MnO. 
Si  03  mit  etwas  Eisenoxydul  nach  Thomson4)  von  Sparta  und  Ster- 
ling in  New-Jersey,  krystallisirt  hexagonal  und  bildet  die  Combination 
des  hexagonalen  Prisma  oo  P2  mit  einem  Khomboeder  von  115°  (nach 
Thomson  von  124°)  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  R  und  OR, 
•  hat  muschligen  Bruch.  Ausser  krystallisirt  ist  er  auch  krystallinisch 
kornig.  Er  ist  spargelgriin,  gelb,  gran  oder  rothlichbraun,  hat  wachs- 
artigen  Glasglanz,  ist  durchsichtig  bis  undtirchsichtig ,  hat  die  Harte 
=  5,5  und  das  specif.  Gewicht  =  4,0  bis  4,1.  Er  schmilzt  vor  dem 
Lothrohre  an  den  Kanten,  giebt  mit  Borax  ein  violblaues  Glas  und  ist 


!)  Dessen  BoitrUge  Bd.  Ill,  S.  87.  —  2)  Desscn  Traitc  do  min.  Bd.  II,  S.  313. 
—  8)  Annal.  des  min.  Bd.  XII,  S.  278.  —  <)  Dcsaeu  Outl.  of  Min.  Bd.  I,  S.  619. 
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in  Salpeteraaure  loslich.  Zu  bemerken  i>t .  dass  K.  Hermann1)  und 
Wurtz2)  sogenannten  Troostit  analysirten,  welcher  jedoch  wesentlich 
3ZnO.Si03  ist,  also  dem  Willemit  entspricht.  Hiernach  iat  es  zweifel- 
haft,  ob  iiberhaupt  das  Mangansilicat  als  solches  die  Species  reprasen- 
tirt  oder  der  Troostit  mit  "Willemit  verwechselt  wurde.  K. 

Tropaeolum,  Tr.  roajus  L.,  die  Kapuzinerkresse  soil  1684 
von  Peru  zoerst  nach  Europa  gebracht  sein.  Die  ganze  Pflanze  enthalt 
nach  Mull er3) 'in  100  Thin,  ausser  den  gewbhnlichen  Pflanzensub- 
stanzen  2,1  atherisches  Oel,  8,6  Kalk,  2,3  Kieselerde  und  0,9  einer  ei- 
genthiimlichen  Saure  Tropaolsaure  genannt.  Das  atherische  Oel  und 
die  Tropaolsaure  linden  sich  in  der  ganzen  Pflanze,  vorziiglich  in  den 
Friichten  und  den  Samenhiillen.  Das  atherische  Oel  riecht  aromatisch 
reizend  und  schmeckt  scharf  brennend ;  es  wirkt  auf  die  Haut  gebracht 
stark  rothend  starker  uoch  als Senfol (?).  Die  Tropaolsaure  wird  aus 
dem  Kraut  oder  den  Sameu  mit  Alkohol  oder  Aether  extrahirt,  die  Lo- 
sung  wird  mit  Wasser  gekocht,  das  Filtrat  abgedampft,  wobei  die  Saure 
in  feinen  Nadeln  krystallisirt.  Die  Saure  ist  weiss,  rothet  Lackmus 
stark,  und  bildet  mit  Kali  und  Natron  krystallisirbare  Salze.  Ob  dieso 
Saure  eigenthiimlich  ist  bleibt  zu  untersuchen;  nach  v.  Payr's  Ver- 
suchen,  die  Rochleder4)  mittheilt,  sollen  die  von  Miiller  erhalteneu 
Krystalle  schwefelsaures  Kali  sein,  was  aber  mit  Miiller' s  Angabe  von 
ihrer  L5slichkeit  in  Alkohol  und  Aether  nicht  zusammenpasst. 

Die  mit  Essig  eingemachten  Samen  von  Tropaeolum  majus  sollen 
an  einigen  Orten  statt  Kapern  gebraucht  werden;  auch  die  Bliithenknos- 
pen  werden  ahnlich  benutzt.  Fe. 

Tropaeolsaure  s.  unter  Tropaeolum. 

Tropfen  nennt  man  eine  fliissige  'Arzuei,  die  wie  das  Wort 
andeutet  in  abgezahlten  Tropfen  verabreicht  wird.  In  der  Receptur 
sollte  das  Tropfeln  moglichst  beschriinkt  werden,  es  gehort  eine  feste 
Hand  dazu  und  leicht  kann  es  kommen,  dass  bci  einer  etwas  starkeren 
Neigung  des  Glases,  aus  dem  man  troplelt,  statt  einzeluer  Tropfen  ein 
zusammenhangender  Fliissigkeitsstrahl  erfolgt.  Das  Abwagen  ware 
jedenfalls  sicherer,  zunial  bei  heroischen  Arzneimitteln  und  selbst  dem 
Hiilfsmittcl  der  sogenannten  Tropfglaser  vorzuzielien,  da  die  Anwen- 
dung  derselben  zu  umstandlich  ist.  Fliissigkeiten,  welche  an  der  Wan- 
dung  der  Gefasfe  wenig  adhiiriren,  lassen  sich  schlecht  tropfeln.  Man 
sucht  es  sich  dadurch  zu  erleichtern,  dass  man  mit  dem  befeuchteten 
Stopsel  iiber  den  Rand  der  Miindung  streicht.  Andererseits  ist  eine 
zu  grosse  Adha«ion  hinderlich,  welche  der  Bildung  von  Tropfen  ent- 
gegentritt.  P^benso  halt  es  schwer  gewisse  dickfliissige  Liquida  z.  B. 
Perubalsam  mit  Sicherheit  zu  tropfeln.  In  diesern  Falle  muss  man 
das  Ausgiissgefass  bei  jedem  Tropfen  nach  dem  Neigen  wieder  ein 
wenig  heben  und  so  gleichsam  ein  Zerreissen  des  Fliissigkeitsstralils 
bewirken. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  ist  die  Tropfenzahl  angegeben,  die 

 _ — 

!)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVII,  8.  9.  —  2)  Sillim.  Americ.  Joum.  Bd. 
XII,  S.  231.  —  8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXV,  S.  208.  —  *)  Chem. 
Centralbl.  1858,  Seite  63;  Jahresber.  v.  Liebigu.  Kopp  1857,  S.  522. 
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ungefahr  auf  einen  Scrupel  der  nachbenannten  officinellen  Fliissigkei 
ten  konimen. 


Ein  Scrapel  Elixir,  acid.  Halleri  .... 
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Dass  eine  gleiche  Anzahl  Tropfen  von  verschicdenen  Fliissigkei- 
ten  nicht  gleiches  Gewicht  haben  werden  oder  umgekehrt,  dass  w 
einem  bestimmten  Gewicht  eine  ungleiche  Anzahl  verschiedener  Fhu4* 
sigkeiten  erforderlich  sein  miisise,  liesse  sich  a  priori  aus  dem  unglei- 
chen  specifischen  Gewicht  derselben  folgern,  hauptsachlich  ist  aber 
hierbei  die  Cohasion  von  entschiedenem  Einfluss,  wie  aus  der  nach- 
stehenden  Tabelle  hervorgeht,  die  von  Re  veil1)  nach  Versuchen  mit 
dem  Sal  leron'schen  Tropfglase  (s.  d.  Art.  Tropfglas)  entwor- 
fen  ist. 


*)  Journ.  de  pharm.  d'Anoess  Magaz.  1862,  S.  231. 
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Namen  tier 
Fliissigkeiten. 
Temperatur  15°  C. 


A. 

Gewicht 

eines 
Tropfen  s. 


— 

B. 
Zahl  der 
Tropfen  fiir 
1  Gramm. 


C. 

Gewicht 
von 
20  Tropfen. 


De8tillirteg  Wasser  . 
Orangebliithwasser  . 
Kirschlorbeerwasscr 
Salpetersiiurc    .  .  . 

Salz^aure  

Schmfelsaurc  .  .  . 

Aether  

Essigather  .  .  .  . 
Alkohol  von  8G°  C.  . 
Tcrpentinol  .  .  .  . 
Pfeffermiinzol  .  .  . 

Senfol  

Rk-inusol  

Olivendl  

Mandelol  


0,050  Grm. 

0,0390 

0,0490 

0.0370 

0,0500 

0,0350 

0,0120 

0,0270 

0,01  GO 

0,0181 

0,0189 

0,0213 

0,0225 

0.0212 

0,0212 


20 
20 
20 
27 
20 
28 
83 
38 
G2 
35 
53 
47 
44 
47 
47 


1,00  Grm. 

0,774 

0,975 

0,740 

1,000 

0,700 

0,240 

0,530 

0,320 

0,3  G2 

0,484 

0,426 

0,450 

0,424 

0,424 


Aus  obiger  Tabelle  sieht  man  sofort,  dass  zwischen  dem  Gewicht 
der  Tropfen  und  der  Dichtigkeit  kein  Rapport  besteht.  Ware  dies, 
so  miisste  unter  Anderem  1  Tropfen  Schwefelsanre  (specif.  Gewicht 
=  1,843)  im  Vergleich  mit  Wasser  0,09215  wiegen,  wahrend  er  in 
Wahrheit  nur  0,0350  wiegt  etc.  Wp. 

Tropfglas  ist  ein  Instrument,  dessen  man  9ich  zur  leichteren 
Abzahlung  von  Tropfen  verschiedencr  Fliissigkeiten  bedient.  Es  kommt 
im  Wesentlichen  mit  einer  Pipette  iiberein,  ati9  der  man  dnrch  Liiften 
des  auf  die  obere  Oeffnung  gehaltenen  Fingers  die  Fliissigkeiten  in 
Tropfen  abfliessen  lasst.  Zu  demselben  Zwecke  wiirde  sich  eine 
Mohr'sche  Quetschhahnburette  besonders  eignen. 

Sailer  on  empfiehlt  als  Tropfglas  ein  Glaskblbchen  mit  seitlich 
angebrachtem  Tubulus  von  nebenstehender  Figur.     Beim  Neigen  des- 
9elben  fliesst  das  Liquidum  sehr  regelmassig  in  Tropfen  aus.  Form 
Fig.  102.       un^  Grosse  des  Kolbens  konnen  verscbieden  sein; 

der  innere  Durchmesser  der  Ausflussoffuung  hat  nur 
insofern  Einfluss ,  ah  nach  Grosse  derselben  die 
Schnelligkeit  des  Tropfelns  grosser  oder  geringer  wird. 
Der  aussere  Durehmesser  hingegen  muss  sich  gleich 
bleiben,  wenn  das  Instrument  genau  sein  soil.  Bet 
dem  Sa Hero n'schen  Apparat  ist  er  so  berechnet, 
dass  10  Tropfen  Wasser  genau  ein  Gramm  wiegen.  Wiederholte  Ver- 
suche  geben  stets  dasselbe  Gewicht,  wenn  die  Mundung  des  Ausfluss- 
rohrs  gehorig  abgewischt  und  getrocknet  worden.  Wp. 

Tropfsteine,  syn.  Stalagmiten  und  Stalaktiten 
(s.  Bd.  VIII,  S.  186). 

Triiffel1),  Tuber  cibariurn  (Lycoperdon  tuber  L.)  eine  zur  Familie 
der  Gasteromycetes  gehorende  Pilzart  kugelige  bis  faustgrosse  Knollen 


i)  Literatur:  Riegel,  Jahrb.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  222.  —  Lefort, 
Compt.  rend.  Bd.  XLIV,  S.  898;  ebendas.  Bd.  XL1I,  S.  91.— FrUhere  Versuche  von 
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darstellend,  schwarzlich,  warzig,  innen  gelblich  weiss,  wie  Maacatnttsse 
geadert,  von  eigeDthUmlichem  angenehmen  bisamartigem  Geruch  and 
gewiirzhaftem  Geschmack.  Sie  wachsen  1  bis  l7a'  tiefunterder  Erde, 
oft  zu  mehreren  zusammen.  In  den  Triiffeln  soli  die  Larve  von  Syr- 
phua  sphegeus  leben,  andere  Botaniker  haben  dagegen  immer  nur  einen 
Kafer:  Anisotoma  cinnamomea  nebst  dessen  Larven  in  derselben  gefun- 
den.  Die  Ansicht,  wornach  die  Triiffeln  dureh  den  Stich  eines  Insec- 
tes  in  den  Wurzeln  von  Baumen  ahnlieh  den  Gallapfeln  entstehen  sol- 
len,  ist  durch  neuere  Untersuchungen  namentlich  jene  der  Gebruder 
Tulasne  als  irrig  erwiesen.  Dieselben  haben  gezeigt,  dass  die  Ent- 
wickelung  der  Triiffeln  in  alien  wesentlichen  Zugen  mit  jener  anderer 
Pilze  tibereinstimmt.  Die  Triiffel  ist  schon  seit  dem  Alterthame  als 
Leckerbissen  friiher  auch  wohl  als  Aphrodisiacuin  berfihrat  und  koramt 
in  den  gcmiissigten  Landern  aller  Erdtheile  vorziiglich  in  Eichen-,  Bn- 
ehen-  und  Kastanienwaldern  vor.  Man  unterscheidet  mehrere  Artec 
dieser  Pilze;  fiir  die  Kiiche  und  dadurch  fiir  den  Handel  sind.  nur  we- 
nige  desselben  von  Werth :  vor  alien  die  weisse  Triiffel  Piemonts 
(Tuber  Magnatum) ,  die  beriihmte  Perigoutriiffel  {Tuber  melanosportan 
und  brumule)  endlich  die  deutschen  schwarzen  Triiffeln  (Tuber  aeslroum 
und  mesentericwn).  Die  Triiffeln  lieben  kalkhaltigen  Mergelboden,  und 
die  in  Norddeutschland  gedeihenden  stammen  meist  von  den  Kalkhu- 
geln  und  Hochflachen,  welche  den  Harz  umsaumen,  und  zwischen  die- 
sem  und  dem  Thuringer  Walde  sich  ausbreiten.  Auch  in  Baden  und 
Bohmen  kommen  sie  iibrigens  reichlich  vor.  Die  Triiffel  wird  von 
Triiffeljagern  durch  eigens  dazu  abgerichtete  Hunde  seltener  durch 
Schweine  im  Herbste  zur  Zeit  der  Reife  aufgesucht. 

Das  Arom  der  Triiffel  ist  sehr  fliichtig,  und  geht  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasser  mit  diesem  iiber.  Riegel  fand  bei  einer  chemiachen 
Untersuchung  in  den  Triiffeln:  braunes  fettesOel  mit  Spuren  atherischen 
Oels,  scharfes  Harz,  Osraazom,  Pilzzucker  (identisch  mit  Mann  it),  in 
Alkohol  unlosliche  stickstoffhaltige  Substanz,  Pilzsaure  nach  Dessai- 
gnes1  neueren  Untersuchungen  eiu  Gemenge  von  Aepfels&ure  und 
Citronensaure,  Boletsanre  (wie  Bolley  und  Dessaignes  gezeigt  haben. 
identisch  mit  Fumarsfiure),  so  dann  Fungin  (identisch  mit  Cellulose). 
Pectin,  Albumin,  Pflanzenschleim,  Phosphors&ure,  Kali  und  Ammoniak. 
Der  Zellstoff  ist  in  den  Pilzen  und  auch  in  Tuber  cibarium  immer  in 
grosser  Menge  zugegen.  Pectin  dagegen  fand  Lefort  nur  in  weissec 
Triiffeln,  und  zwar  nur  so  lange  sie  unreif  waren;  auch  die  Fumarsiiure 
(Boletsaure)  wurde  von  Lefort  in  der  Triiffel  vermisst.  Nach  dec 
Untersuchungen  des  letztgenannten  Chemikers  enthalt  die  Triiffel  im 
vollig  reifen  Zuatande  70  Proc,  die  weisse  Triiffel  71,25  Proc.  Wasser. 
Von  organischen  Stoffen  fand  Lefort  Mannit,  Aepfelsaure,  Citronen- 
siiure,  ein  nicht  verseifbares  Fett  und  die  iibrigen  den  Vegetabilien 
allgemein  zukommenden  Kiirpcr.  Traubenzucker,  der  nach  Vauqu- 
elin  Braconnot  und  Lefort  im  Agaricus  edulis  vorkommt,  fehlt 
nach  dem  letztgenannten  Chemiker  in  der  Triiffel.  Der  eigenthumliche 
Riechstoff  der  Triiffeln  gehort  nach  Lefort  nicht  zur  Classe  der  atheri- 
schen Oele,  und  der  Farbstoff  derselben  findet  sich  vorzugsweise  in  den 


Bouillon-Lagrange,  Annal.  d.  Chera.  Bd.  XL VI,  S.  191.—  Crelfs  Anual.  1803. 
Bd.  II,  S.  438.  Vergl.  ouch:  Grenzboten,  Leipzig  1862,  lstes  Semesterheft 
Nr.  7,  S.  255. 
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Sporen.  Die  Angabe  Braconnot*s,  dags  die  Eigenschaften  dieses 
Fnrbstoffes  die  eines  Gemcnges  vonUlmin  undUIminsaare  seien,  konnte 
Lefort   nicht  bestatigen.  G.-B. 

Trummererz  wnrde  in  Ungarn  der  mit  Fahlerz  vorkommende 
und  breccienartig  durch  Kalkspath  zusammengekittete  Kupferkies  ge- 
nannt.  ,  K. 

Tscheffkinit,  Tschewkinit,  enthiilt,  nach  H.  Rose1), 
21,04  Kieselsaure,  20,17  Titansiiure,  47?20  Cer-  Lanthan-  und  Didym- 
oxyd,  11,21  Eisenoxydul,  3,50  Kalk,  0,22  Magnesia,  0,83  Manganoxy- 
dul,  0,12  Kali  and  Natron.  Er  findet  sich  derb  und  anscheinend  amorph 
im  Miascit  bei  Miask  im  Ilmengebirge,  hat  flachmuschligen  Uruch,  ist 
sammtschwarz,  stark  glasartig  glanzend,  fast  undurchsichtig,  hat  dun- 
kelbraunen  Strich,  die  Harte  =  5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gewicht 
=  4,50  bis  4,55.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt  gluht  er  schnell  auf, 
blaht  sich  sehr  stark  auf,  wird  braun  und  schniilzt  zu  einer  schwarzen 
Kugel,  giebt  mit  den  Fliissen  die  Keactionen  von  Eisen,  Mangan  und 
Kieselsaure;  im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  etwas  Wasser;  in  JSalz- 
saure  ist  er  loslich,  Kieselgallerte  abscheidend. 

Das  von  Schubin  2)  als  Tscheffkinit  analysirte  Mineral  war 
Uralorthit  wie  N.  v.  Kokscharow3)  angab.  K. 

Tschen4)  sind  die  chinesischen  messing-  bis  bronzegelben  Miin- 
zen  genannt;  sie  enthalten  in  100  Thin.  55  bis  64  Kupfer,  2G  bis  35 
Zink,  meistens  noch  1  bis  2  Proc.  Zinn,  2  bis  4  Proc.  Eisen,  zwischen 
1  und  G  Proc.  Blei,  einige  enthalten  auch  noch  einige  Procent  Antimon 
und  Arsen  zuweilen  noch  etwas  Nickel  (Popploin). 

Tschermigit  ,  Ammoniak  -  Alaun,  Ammonia- Alaun, 
Alun-  ammoniacal ,  Ammonalun.  Ammonia- Alum ,  in  einem 
Braunkohlenlager  bei  Tschmermig  in  Bohmen  vorkommend,  ein  Am- 
monia-Thonerde-Alaun  nach  den  Analysen  von  Gruncr5),  Pfafffi), 
Lampadius7),  Stromeyer8).  I)cr.-»elbe  bildet  plattenformige  Massen 
mit  stengliger  bis  fasriger  Absonderung,  hat  muschligen  Bmch,  ist  farb- 
los  und  graulichweiss,  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig,  glasartig  glan- 
zend, hat  die  Harte  =  2,0  und  das  specif.  Gewicht  —  1,75.  Im  Glas- 
kolben erhitzt  giebt  er  ein  Sublimat  von  schwefelsaurem  Ammoniak, 
mit  Soda  gemengt  und  gelinde  erhitzt  cntwickelt  er  Ammoniakgeruch. 
Nach  Scacchi9)  findet  sich  derselbe  Alaun  in  der  Solfatara  bei  Puz- 
zuoli  in  derben  grauen  Massen  mit  splittrigem  Bruch,  die  auf  der  Ober- 
flache  oder  im  Inneren  verworren  krystallisirt  sind,  oder  in  weissen  opaken 
Mas9en.  Aus  der  Auflosung  in  Wasser  krystallisirten  OctaCder  mit 
Hexaederfl  lichen. 

Neuerdings  beschrieb  K.  Peters10)  Tschermigit  aus  der  Braun- 
kohle  von  Tokod  bei  Gran  in  Ungarn.  K. 


')  Pogg.  Annal.  Bd.  LXU,  S.  591.  —  2)  Dcrr.clius  .Tahrber.  Bd.  XXVI, 

—  ")  Dessert  Matcrialien  zur  Mincralogie  Russlands  Bd.  II,  S.  150.  —  *)  Chnn. 
Ohtralbl.  I860,  S.  4*4.  —  r')  Gilb.  Annal.  Bd.  LXIX,  S.  218.  —  «)  Handb.  d. 
analyt.  Chem.  Bd.  II,  8.47.  —  7)  Gilb.  Annal.  LXX,  S.  182;  Bd.  LXXIV,  S.  303. 

—  8)  Getting,  gel.  Anz.  1833,  S.  2050.  —  »)  Deutsche  geol.  Ges.  Bd.  IV,  8.167. 

—  >°)  v.  Leonh.  N.  Jabrb.  f.  Min.  1861,  S.  60 1. 
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Tschornosem,  syn.  Schwarzerde  (8.  d.  Art.  Bd.  VH 

S.  402). 

Tse-hong.  Ein  Gemenge'von  Bleiweiss  rait Thonerde,  Eisen- 
oxyd  und  Kieselerde,  als  rothe  Farbe  in  der  Porcellanmalerei  dienenc 
(  Salvetat). 

T  sing -lien.  Ein  als  rothe  Farbe  in  der  Porcellanmalerei  die- 
nendes  Gemenge,  hauptsachlich  kieselsaures  Zinnoxyd  undBleioxyd  nebst 
wenig  Kupferoxyd  zu  Kobaltoxyd  und  raetallischem  Gold  enthaltend 
(Salvetat). 

Tuber  ci barium,  syn.  Triiffel  (s.  d.  Art.). 

T  U  b  e  r  k  e  1  n  i).  Mit  diesera  Nainen  bezeichnen  die  Pathologen 
gewisse  Pseudoplasmen,  welche  fast  in  alle  Korpertheile  abgelagert 
werden  konnen,  aber  am  haufigsten  in  den  Lungen  auftreten,  und  dann 
zur  Lungentuberculose  Veranlassung  geben.  Die  Tuberkelablagertra- 
gen  bilden  entweder  Knotchen  von  verschiedener  Grosse,  oder  die  Ab- 
lagerung  erstreckt  sich  continuirlich  iiber  ein  ganzes  Organ  oder  we- 
nigstens  einen  grosseren  Theil  eines  solchen.  Man  unterscheidet  dem- 
gemass  Tuberkelknoten  (wenn  diese  Knoten  sehr  klein  sind  und 
nur  etwa  die  Grosse  eines  Hirsekorns  erreichen,  nennt  man  sie  Mi- 
liartuberkeln)  und  Tuberkelinfiltration.  Die  mikroskopiscbe 
Untersuchung  der  Tuberkelmasse  ergiebt  eine  durchsichtige  arnorphe 
hyaline  Grundsubstanz  sich  mikroehemisch  deni  geronnenen  Faserstoff 
gleieh  verhaltend,  —  kleine  Kornchen  von  Vsoo'"  Durchmesser  bis  « 
unmessbarer  Feinheit,  meist  von  runder  Form,  in  grosseren  Mass  en  von 
braunlicher  Farbe  und  undurchsichtig  trube,  welche  aus  eiweissartigen 
Materien,  oder  aus  Fett  oder  endlich  aus  Kalksalzen  namentlich  phos- 
phorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  (Die  erste  Art  wird  we- 
der  von  Sanren  und  Alkalien,  noch  von  Aether  angegriflfen,  die  aus 
Fett  bestehenden  werden  von  Aether  aufgelost,  die  dritte  Art  endlich 
I5st  sich  in  Salzsaure  zum  Theil  unter  Aufbrausen)  —  und  endlich  un- 
vollkommen  entwickelte  Zellen  und  Zellenkerne  mit  oder  ohne  Kern- 
korperchen  von  V200  bis  1/4oo'"  Durchmesser.  Sie  verschwinden  aof 
Zusatz  von  Ammoniak  und  Kali.  Ueberwiegen  in  der  Tuberkelmasse 
die  amorphe  Grundsubstanz  und  die  Zellenbildungen,  so  erscheint  sie 
grau  oder  mattweiss  von  Farbe  und  halbdurchscheinend:  graue  In- 
filtration. Sind  darin  dagegen  die  zelligen  Elemente  vorherrschend. 
so  ist  die  Masse  gelblich  undurchsichtig  derbe  speckig  oder  murbe: 
gelbe  Tuberkelmasse. 

Die  Tuberkelmasse  wird  als  fliissige  Masse  urspriinglich  abgelagert 
und  erst  allmiihlig  fest;  die  weiteren  Veranderungen,  die  sie  erleidet. 
bestehen  in»der  Erweichung:  die  gewohnlichste  Metamorphose  der- 


»)  Literatur.  J.  Vogel.  Pathol.  Anat.  1845,  S.  243  u.  ff.  —  Prenss,  Tu- 
berculor.  pulmonis  crudor.  anal,  chemica.  Berolini  1835.  —  Lassaigne  in  Simon's 
Anthropochemie,  S.  576.  —  Scherer,  Untersuch.  zur  Pathol.  S.  212  u-  ff.  — 
Fr.  Simon,  Anthropochemic,  S.  675.  —  S.  Wright,  Medical  Times  1844  u.  1845: 
daraus  in  Heller's  Arch.  f.  phys.  Chcmie  1846.  —  A.  Cozzi,  Annali  di  chimia 
applicata  alia  medicina  Luglio  1845;  Giugno  1846;  daraus  in  Heller's  Arch.  f. 
phys.  Chem.  1846.  —  The'nard,  Andral's  path.  Anat.,  libers,  von  Becker,  Bd,  I, 
S.  826. 
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selben,  wobei  die  amorphe  Grundmasse  zerfliesst,  die  histologischen 
Elemente  zerfallen  and  Alles  sich  in  eine  emulsive  dickliche  eiterahn- 
liche  Fltissigkeit  verwandelt,  und  in  der  Verkreidung  oder  Verkal- 
kung.  In  der  erweichten  Tuberkelmasse  zeigt  das  Mikroskop  unter 
den  Gewebstrummern  zuweilen  Krystalle  von  Cholesterin  und  phosphor- 
9aurer  Ammoniak-Magnesia;  die  Fliissigkeit  enthalt  eine  Pyin  ahnliche 
durch  Essigsaure  gerinnbare  Substanz.  Findet  der  Process  der  Ver- 
kreidung statt,  so  kommt  es  zu  einer  reiehlichen  Ablagerung  von  Kalk- 
kornchen,  die  sich  in  dernselben  Maasse  vermehren,  als  die  ubrigen  Be- 
standtheile  de9  Tuberkels  durch  Resorption  verschwinden.  Dadurch 
geht  der  Tuberkel  entweder  in  eine  weisse  pulverige  oder  kreidige 
Masse  iiber,  oder  er  wird  zu  einer  compacten  steinigen  Substanz. 

Chemi8che  Untersuchungen  der  Tuberkeln  wurden  von  Preuss, 
Lehmann,  Scherer,  Thenard,  Lassaigne,  S.  Wright  und 
A.  C  o  z  z  i  angestellt,  ohne  dass  ubrigens  dadurch  eine  hellere  Einsicht 
in  die  Bildung  und  das  Wesen  dieser  Pseudoplasmen  gewonnen  ware, 
als  die  griindlichen  Untersuchungen  der  Pathologen  und  Histologen  er- 
geben  haben.  Preuss  fand  in  der  Tuberkel  masse  19,5  Proc.  feste  Stoffe 
und  80,5  Proc.  Wasser.  Das  Verhaltniss  der  in  Was9er  loslichen 
festen  Stoffe  war  in  100  Thin,  folgendes:  Cholesterin  4,94,  oxalsaures 
Natron  13,50  Chlornatrium  milch-  und  schwefelsaures  Natron  an  eine 
'  eigenthiimliche  Materie  gebunden  8,46,  in  Wasser  sich  losende  casein- 
artige  Materie  Chlornatrium  schwefelsaures  und  phosphorsaures  Na- 
tron 7,90,  in  der  Hitze  veranderte  caseinahnliche  Materie  mit  phophorsau- 
rem  und  kohlensaurem  Kalk,  Eisenoxyd,  Magnesia  und  Schwefel  (??). 
Was  sich  in  Wasser  nicht  ldate,  bestand  aus  fibrose n  Theilen  mit  etwas 
Fett.  Auch  Fr.  Simon  fand  bei  der  Analyse  von  Pferdetuberkeln 
eine  caseinartige  Materie.  Sie  enthielten  in  100  Thin.:  Wasser  84,27, 
Cholesterinhaltiges  Fett  1,40,  Alkoholextract  mit  Salzen  1,52,  Casein- 
ahnliche Substanz  mit  Wasserextract  1,14,  Wasserextract  und  Salze 
8,80,  unldsliche  Bestandtheile  4,44.  Lassaigne  fand  in  den  Lungen- 
tuberkeln  eines  Pferdes  ausser  coagulirtem  Albumin  eine  bedeutende 
Menge  phosphorsauren  Kalks  mit  etwa  %  des  Gewichtes  an  kohlensaurem 
Kalk.  Dass  die  Tuberkelmasse  ihrem  Haupttheile  nach  aus  einem  Al- 
buminat  bestehe,  ist  auch  von  Lehmann  und  J.  Vogel  mit  aller  Be- 
stimmtheit  dargethan.  Von  Scherer  untersuchte  Tuberkelmassen  aus 
dem  Abdomen  eines  23jahrigen  Mannes,  sie  enthielten  in  100  Thin.: 
Wa?ser  89,38  und  feste  Stoffe  10,62.  Der  feste  Ruckstand  enthielt:  Fett 
2,54,  Casein  und  Alkoholextract  1,24,  Pyin  und  Wasserextract  0,62, 
Salze  0,74,  rohe  Tuberkelmasse  5,45  Thle.  Die  von  Fetten  und  extrac- 
tiven  Materien  befreite  Substanz,  der  Elementaranalyse  unterworfen, 
gab  im  Mittel  aus  drei  Versuchen  in  100  Thin.:  Kohlenstoff  55,2, 
Wasserstoff  7,0,  Stickstoff  16,5,  Sauerstoff  21,2  Thle.;  zu  ahnlichen 
Resultaten  kam  Scherer  bei  der  Unterauchung  der  Tuberkeln  von  Le- 
ber und  Lunge. 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Lungentuberkeln  in  ihren 
verschiedenen  Entwickelungsstadien  sind  die  Beobachtungen  von  S. 
Wright  und  A.  Cozzi  besonders  erwahnenswerth,  obgleich  sie  wenig 
Uebereinstimmung  darbieten  ja  in  einzelnen  Punkten  sich  geradezu 
widersprechen.  Nach  Wright  ist  der  primitive  Tuberkel  im  flussigen 
Zustande  eine  neutral  reagirende  albuminose  Flussigkeit,  die  haupt- 
sachlich  Natron -Albuminat  zu  enthalten  scheint;  der  fest  gewordene 
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Taherkel  dagegen  verhalt  sich  wie  geronnenes  Eiweiss  und  fuhrt  viel 
erdige  und  alkalinische  Salze.  Der  Tuberkel  gewinnt  mit  zunehmender 
Reife  an  Fett  und  leinigebender  Substanz;  ini  rohen  Tuberkel  soil  nach 
"Wright  die  leimgebende  Substanz  fast  ganzlich  fehlen.  Gewohnlich 
steht  die  Menge  des  Fettcs  in  umgekehrtem  Verhaltniss  zu  jener  der 
leirngebenden  Substanz,  auch  sollen  mit  der  Zunahme  der  leteteren  die 
anorganischen  Salze  abnehmen.  Bei  der  Erweichung  der  Tuberkeln 
verschwindet  nach  Wright  das  leimgebende  Gewebe  und  da3  Fibrin, 
das  Fett  wird  zersetzt,  es  entwickeln  sich  Ammoniak  und  Schwefel- 
ammoniura,  und  die  Masse  geht  rasch  in  Faulniss  uber. 

Wright  fand  bei  zwei  Analysen  reifer  Tuberkeln  in  100  Thin,  der- 
selben:  Albuminate  76,9  und  65,2,  Fette  7,4  und  15,9,  leimgebende  Sub- 
stanz 11,8  und  0,4,  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Kalk  undChlor- 
alkalimetalle  2,5  und  11,2  kohlensauren  Kalk  (und  Eisenoxyd)  Spuren. 
Cozzi  dagegen  fand  zwischen  rohen  und  erweichten  Tuberkeln  keine 
qualitative  Verschiedenheit  wohl  aber  quantitative  Unterschiede.  Irn 
rohen  Tuberkel  sollen  Cholesterin,  Fette,  Albuminate  und  Collagen  vor- 
herrschen,  im  erweichten  dagegen  Osmazom  und  geronnenes  Albumin  (r)i 
was  nicht  a  lie  in  mit  den  Beobachtungen  von  Wright  im  Widerspruche 
steht,  sondern  auch  an  und  fiir  sich  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist. 

Wenn  die  Tuberkeln  vcrkreiden,  so  werden  darin  die  Kalksalze 
namentlich  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk  vorherrschend,  in 
Sauren  losen  sie  sich  fast  ganzlich  auf,  wiihrend  Wasser  nur  wenig 
daraus  aufnimmt.  Thenard  fand  in  verkreideten  Tuberkeln  nur  3  Proc. 
organische  Substanz  und  96  Proc.  anorganische  Salze.  Lebert*s  An- 
sicht,  dass  die  verkalkten  Tuberkeln  als  Hauptbestandtheile  Chlor- 
natrium  und  schwefelsaures  Natron  enthalten,  ist  unrichtig.  G.-B. 

Tubulatur  Oder  Tubulus  nennt  man  die  auf  die  Kugeln 
von  Retorten  oder  Kolben  oder  auf  Flaschen  aufgesetzten  Halse,  welche 
man  mit  Stopseln  verschliessen  kann.  Bisweilen  schleift  man  Glas- 
stopsel  ein,  da  dieselben  jedoch  sich  leicht  festsetzen  und  sehr  leicht 
die  Tubulatur  bei  wechselnder  Temperatur  sprengen,  so  benutzt  man 
sie  nur,  wenn  Kork  oder  Cautschukverschluss  unanwendbar  erseheint. 
Hat  man  ein  Gefass  mit  Tubulus  und  Glasstopsel  erhitzt,  so  sollte  man 
womoglich  vor  beginnender  Abkuhlung  den  Stopsel  liiften,  weil  der  Hals 


Fig.  102.  Fig.  103. 


beim  Erhitsen  weiter  wird,  daher  der  Stopsel  tieier  einzusinken  Gelegen- 
heit  hat,  und  sich  dann  beim  Erkalten  entweder  so  fest  klemmt,  dass 
er  nicht  wieder  zu  offnen  ist  oder  sogar  ein  Springen  des  Tubulus, 
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der  sich  nicht  geniigend  zusammenziehen  kann,  verursacht.  Noch  ge- 
fahrlicher  ist  es,  einen  kalten  Stopsel  in  einen  emarmten  Tubulus  einzu- 
setzen. 

Auch  wenn  man  nur  Korkstopsel  namentlich  durchbohrte,  welche 
Thermometer  oder  Glasrohrcn  tragen  in  den  Tubulus  einzusetzgn  hat, 


Fig.  104. 


ist  es  doch  wtinschenswerth,  dass  dieselben 
ausgeschliffen  seicn,  weil  man  dann  sicher 
ist,  dass  die  Oeffhung  rund  ist  und  der 
Kork  leicht  luftdicht  schliesst. 

Auch  Flaschen,  welche  mit  mehr  als 
einem  Halse  versehen  sind,  nennt  man 
tubal irt.  Sic  dienen  zur  Zusammenstellung 
des  Woulfischen  Apparates  und  erlan- 
ben  gewohnlich  nur  einmal  dnrchbohrte 
Korke  anzuwenden  (Fig.  102).  Auch  dicht 
iiber  dem  Boden  der  Flaschen  schraubt 
man  bisweilen  einen  Tubulus  auf  um  Fltts- 
sigkeiten  ausfliessen  zu  lassen  ohne  die 
Flasche  neigen  zu  miissen  (Fig.  103). 
Fig.  104  zeigt  die  Anbringung  einer  an- 
deren  Art  von  Tubulus. 
Nicht  immer  ist  der  Tubulus  kurz  und  weit  zum  Einsetzen  von 
Stopseln,  man  zieht  ihn  bisweilen  in  Rohrenform  aus  und  kann  ihn 
dann  direct  mit  Cautschuk-  und  Glasrohren  verbinden,  oder  auch  wo 
es  zweckmassig  erscheint  mit  Hulfe  des  Lothrohres  ab-  und  zuschmel- 
zen.  Lowe1)  hat  Woulf'sche  Flaschen  der  Art  beschrieben.  An- 
thon2)  hat  besondere  Vorrichtungen  angegeben,  welche  die  Woo  If - 
schen  Apparate  im  grossen  Betrieb  ersetzen  sollen.  V. 

Tiirkis,  orientalischer  Tiirkis,  wird  der  blaue  Ka- 

lait  genannt  (s.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  246). 

Tiirkischroth,  Adrianopelr oth,  s  unter  Roth- 
farberei  Bd.  vr,  S.  895. 

Tuesit,  ein  am  Ufer  des  Tweed  in  Schottland  im  bunten  Sand- 
stein  vorkommendes  Mineral,  welches  dem  Steinraark  oder  Kaolin  nahe 
steht,  wie  die  Analysen  von  Thomson3)  und  Richardson4)  zeigen. 
Es  ist  derb,  dicht,  blaulichweiss,  schwach  wachsartig  glanzend  bis  matt, 
undurchsichtig,  lasst  sich  schneiden,  hat  die  Harte  =  2,5  und  das 
specif.  Gewicht  =  2,4  bis  2,6.  Vor  dem  L5throhre  erhitzt  wird  es 
lichtblau  und  sprode,  mit  Borax  giebt  es  ein  farbloses  Glas.  K. 

Tllfait  ist  der  vulcanische  Tuff  genannt  worden. 

Tuffe,  im  Besonderen  vulcanische  Tuff e  werden  mehr  oder 
minder  lockere  erdige  bis  dichte  Massen  mit  weissem  Bruche  genannt, 
welche  in  der  Reihe  der  sogenannten  Trumraergesteine  vorwaltend  das 
Resultat  mechanischer  Zerreibung  bei  den  Ausbruchen  von  Vulcanen 
sind,  indem  die  Vulcane  staubartige  Massen  untermengt  mit  Gesteins- 


1)  Dingl.  polvt.  Joum.  Bd.  CXLIV,  S.  347.  —  2)  Ebendas.  Bd.  CLVT,  8.  144. 
»)  Dessen  Outl.  T.  I,  S.  244.  —  *)  Ebendas. 


Handwflrterboch  der  Chcinie.  Bd.  VIII. 
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brocken  hervorschleudern,  die  vulcanisehe  Asche,  welche  entweder 
nachtriiglich  mit  Wusser  durchtrankt,  zur  Bildung  der  Taffe  Veranlas- 
sung  giebt,  oder  welche  aus  Vulcanen  mit  Wasser  getrankt  in  Gestalt 
des  vulcanischen  Schlammes  herausfliesst  und  durch  spatere  Erhartung 
die  Tuffe  erzeugt.  Ausser  solchen  neueren  Tuffbildungen,  wozn  der 
Posiliptuff,  Peperin  und  Trass  gehOren,  hut  man  anch  solche  Bildun- 
gen  als  Folgen  der  Thiitigkeit  friiherer  Vulcane  gefunden,  und  benennt 
dieselben  nach  den  Gesteinsarten,  mit  welchen  sie  verwandt  erschei- 
nen  wie  Bimssteintuff,  Trachyttuff,  Porphyrtuff  u.  s.  w.  K. 

Tuffkalk  s.  Kalktuff. 

Tuffstein  ist  fester  Tuffkalk. 

Tufftripel,  syn.  Kieseltuff  oder  Kieseisin ter. 

(Bd.  IV,  S.  351). 

Tuggkadaharz,  Kauharz  s.  Spankada,  Bd.  VIII, 
S.  72. 

Tula-A  ckersa  ure  neunt  Hermann1)  eine  in  essigsaurem 
Natron  losliche  Quellsatzsiiuro  (s.  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  938). 

Tulicunaol  oder  Talli  co  onahol,  syn.  Carapa- 
0  e  I  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2.  S.  786). 

Tulpenbaum,  Liriodendron  Tulipifera.  Die  Wurzelrinde 
soli  nach  Emmet  reinen  krystallisirbaren  Bitterstoff  das  Liriodendrin 
enthalten,  das  Bouchardat  aber  nicht  darstellen  konnte.  Letzterer 
stellte  aus  der  TuJpenbaumrinde  einen  krystallisirbaren  Korper  dar. 
den  er  Piperin  nennt  (s.  Bd.  IV,  S.  927). 

Tulpenbaumbitter,  syn.  Lirioden drin  (e.  Bd.  IV, 

S.  927). 

Tulucunin  nennt  Caventou2)  einen  in  der  Rinde  von  Ca- 
rapa  Tulucana  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  787)  enthaltenen  Bitterstoff, 
dessen  Zusammensetzung  nach  ihm  C20HuO8  ist.  Er  stellt  ihn  aus 
dem  wiisserigen  Extract  der  Iiinde  dar,  indem  er  es  mit  Weingeist 
extrahirt,  die  Losung  mit  Kalkmilch  versetzt,  nach  dem  Absetzen  wie- 
der  eindampft  und  dann  mit  Chloroform  behandelt;  beim  freiwilligen 
Verdunsten  der  so  erhaltenen  Losung  bleibt  eine  hellgelbe  amorphe 
Masse  zuriick,  die  Caventou  Tulucunin  uennt;  sie  ist  harzartig, 
schmeckt  sehr  bitter,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder 
Chloroform,  nicht  in  Aether.  Sie  farbt  sich  bei  Einwirkung  vonSchwefel- 
saure  in  der  Kalte,  beim  Behandeln  mit  Oxalsaure  Weinsaure  oder 
Citronsaure  in  der  VVarme  blau.  Fe. 

Tungstein,  syn.  Scheelit 

Tungsteinmetall,  Tungsteinoxyd,  Tungstein- 
s&ure  u.  s.  w.,  syn.  Wolframm etall,  Wolfram- 
oxyd,  Wolframsaure  u.  s.  w. 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXII,  S.  80. 

2j  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXXV,  p.  189;  Jahresber.  1859,  S.  688. 
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Tunic  in.  Ein  der  Cellulose  iihnlicher  vielleicht  dam  it  identi- 
scher  Korper  von  der  Zusammensetzung  C|2Hi0^io^  welcher  in  dera 
Mantel  der  Ascidien  vorkommt  Schmidt  l)  hatte  hier  zuerst  einen 
nach  ihm  mit  Cellulose  idcntischen  Korper  nachgewiesen,  dessen  Ge- 
genwart  in  den  Hiillen  der  Ascidien  von  Lowig  und  Ko Hiker2), 
spater  von  Schacht8)  be*tatigt  ward.  Berth elot4)  halt  die  Unter- 
schiede  in  den  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  besonders 
den '  grosseren  Widerstand  bei  Einwirkung  chemischer  Agentien  zwi- 
schen  diesem  Korper  und  der  Cellulose  hinreichend,  um  ihm  einen  ei- 
genen  Namen  Tunicin  (nach  dem  Vorkommen  in  den  Tunicaten)  zu 
geben. 

Man  erhalt  dies  Tunicin  analog  wie  Cellulose  aus  der  Hiille  der 
Ascidien  (Cynthia)  durch  aufeinander  folgendes  Anskochen  mit  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Sauren  und  Alkalien.  Die  Hiillo  bleibt  hier  als  farb- 
lose  Masse  ohne  Veranderung  der  Structur  zunick  (Schmidt).  Ber- 
th elot  kocht  die  Hiillen  zuerst  mit  concentrirter  Salzsaure,  dann  mit 
Kalilauge  von  1,28  specif.  Gewicht  ans,  worauf  mit  destillirtem  Was- 
ser  vollstandig  ausgewaschen  wird. 

Das  Tunicin  zeigt  alle  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Cellulose 
und  seine  Unloslichkeit  in  den  verschiedenen  Fliissigkeiten,  nur  ist  es 
noch  bestaudiger.  Es  verandert  sich  nicht  durch  Salpetersaure,  Salz- 
saure, Essigsaurc  und  concentrirte  Kalilosung,  und  kann  selbst  mit 
diesen  Fliissigkeiten  langere  Zeit  ohne  Veranderung  gekocht  werden, 
es  wird  durch  Borfluorid  in  der  Kalte  nicht  gcschwarzt,  und  selbst 
wochenlanges  Kochen  mit  verdunnter  Schwefelsaure  oder  Salzsaure 
verandert  es  nicht.  In  rauchender  Salpetersaure  oder  Schwefelsaure 
zerfliesat  es  zu  farblosen  Fliissigkeiten;  wird  die  mit  Schwefelsaure  er- 
haltene  Fliissigkeit  mit  Wasser  langere  Zeit  gekocht,  so  enthalt  die 
Fliissigkeit  Glucose  oder  einen  ahnlichen  Zucker.  Fe. 

Turbith  s.  Turpeth. 
Turf,  syn.  fiir  Torf. 

Turfol  nennt  Vohl5)  ein  aus  Torftheer  durch  fractionirte 
Destination  und  Reinigung  erhaltenes  leichtes  Oel,  welches  aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe  besteht;  es  ist  farblos  dOnn- 
fllissig,  von  iitherischem  Gcruch  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,820 
und  brennt  mit  hellleuchtender  Flamme  (s.  S.  951). 

Turgit,  2FesOa.HO  nach  R.  Hermann6)  ein  Mineral  aus 
der  Niihe  des  Flusses  Turga  in  den  turginskischen  Kupfergruben  un- 
weit  Bogoslawsk  am  Ural,  welches  derb  mit  (lachmuschligem  bis  ebe- 
nem  Bruche  vorkommt,  braunroth,  matt,  undurchsichtig  und  im  Striche 
glanzend  ist,  helleres  Strichpulver,  die  Harte  =  5,0  und  da?  specif. 
Gewicht  =  3,54  bis  3,74  hat.  Mit  diesem  Turgit  gehort  wahrschein- 
lich  das  von  Breithaupt7)  Hydrohamatit  genannte  und  von  F.  W. 


1)  Annal  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L1V,  S.  818.  —  3)  Berzelius'  Jahresber. 
Bd.  XXVII,  S.  685;  Annal.  des  sciences  T.  V,  p,  193.  —  *)  MUller's  AtcMv  f. 
Phys.  1861,  8,  170.  —  4)  Compt.  rend.  T.  XL VI I,  p.  227;  Journ.  f.  prakl.  Chem. 
Bd.  LXXV1,  S.  371;  Chem.  Ccntralbl.  1858,  S.  676;  Annal.  de  rhim.  et  <lc  phys. 
[8.1  T.LVI,  p.  149.  —  6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd,  CIX,  S.  194.—  fl)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXIII,  S.  96.  -   7)  Dessen  Handb.  d.  Miu.  Bd.  in,  S.  846. 
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Fritzsche  analysirte  Mineral  von  Siebenhitz  bei  Hof  in  Bayern  zusam- 
men,  welches  auch  an  anderen  Orten  vorkommt,  wie  das  von  Berge- 
niann  and  Pfeiffer1)  analysirte  von  der  G rube  Louise  bei  Horhausen 
in  Nassau  zcigt.  Dasaelbe  Ut  fasrig,  in  stalaktitischen  Gestalten  und 
derb,  auch  als  Pseudomorphose  nach  Sidcrit  vorkommend,  dunkelroth 
ins  Graue  und  Braune  gehend,  seidcnglanzend,  in  halbmetallischen 
Glanz  geneigt,  undurchsiehtig,  hat  blutrothen  Strich,  Harte  =  5,5 
bis  6,0,  specif.  Gewicht  ==  4,29  bis  4,49.  Der  Hydrohiimatit  stimmt  in  der 
Zu9ammensetzung  mit  dem  Turgit  iiberein,  und  es  ist  daraus  ersichtlich, 
dass  die  Specie9  2  Fe203.HO  wie  die  verwandten  Species  Pyrrhosiderit, 
Brauneisencrz  und  Gelbeisencrz  fasrig  bis  dicht  und  erdig  vorkommt. 
Manchc  Vorkominnisse  mogen  jedoch  auch  Geinenge  von  Hamatit  und 
Brauneisenerz  als  Umwandlungsproducte  sein.  K. 

T  U  rma  I  ill, Schorl, r  homboedrischer  Turmalin,  Aschen- 
zieher,  Siberit,  Daourit,  Aphricit,  Achroit,  A py rit,  Rubellit, 
[ndikolith,  Picotit,  Stangen-  und  Gran  penschorl ,  elektri- 
scher  Schorl,  Stangenstein,  krystallisirter  Lepidolith,  Tour- 
maline,  Sorlo,  Tormalina,  Shorl,  oin  in  seiner  Zusammensetzu ng  wech- 
selndes  Mineral,  welches  aaf  Grund  sehr  vieler  Analysen  durch  die  all- 
gemcine  Formel  3  RO  .  Si03  -j-  n  (3  R-^Oa  .  2  Si  ()3)  ausgedriickt  werden 
kann.  Die  zahlreichen  Analysen,  welche  in  Ram  m  els  berg's  Handb. 
d.  Mineralch.  S.  073  zusammengestcllt  sind,  ergaben  zunachst,  dass  die 
Turmaline  als  einatomige  Basen  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul. 
Kalk,  Natron,  Lithion,  Kali  enthalten,  und  dass  die  Mengen  dieser  Ba- 
sen unter  denen  besonders  Magnesia  Eisen  und  Manganoxydul  voran- 
stehen  sehr  wechseln,  weshalb  C.  Rammelsberg,  welcher  selbst  die 
meisten  Turmalin -Analysen  lieferte,  sie  als  Magnesia- Turmaline. 
Magnesia-Eisen-Turmaline,  K isen-Turmalin e,  Eisen-  Man- 
gan-Tnrmaline  und  Mangan-Turmaline  unterschied.  Als  an- 
derthalbatomigo  Basis  enthalt  der  Turmalin  Thonerde  nach  frttheren 
Analysen  auch  Eisen-  und  Manganoxyd,  wogegen  A.  Mitscherlich-) 
gefunden  hat,  dass  sie  nur  Oxydule  von  Eisen  und  Mangan  enthalten. 
Ausserdem  enthalten  alle  Turmaline  etwas  Borsaure,  welche  nur  dann 
eine  gemeinsame  Formel  der  Turmaline  moglich  macht,  wenn  sie  als 
Stellvertrcter  der  Thonerde  in  Rechnung  gebracht  wird;  auch  etwa? 
Fluor  ist  vorhanden,  welches  Fluorsilicium  bildend  als  Stellvertreter  von 
Sauerstoff  in  Rechnung  gebracht  werden  muss. 

Die  Turmaline,  welche  trotz  des  Wechsels  der  Bestandtheile,  wie 
derselbe  besonders  die  Magnesia  das  Eisen-  und  Manganoxydul  beruhrt. 
nicht  in  mehrere  Species  zerlegt  werden  konnen,  weil  die  Untersuehung 
derselben  noch  nicht  als  beendigt  anzusehen  ist,  finden  sich  sehr  haurig 
krystallisirt,  die  Krystalle  sind  hexagonale  rhomboo'drisch-hemiSdrische 
und  zum  Theil  sehr  flachenreiche ;  vorherrschend  sind  dieselben  pris- 
matisch  mehr  oder  weniger  lang  seltener  kurzprismatisch,  und  zeigen 
in  der  verticalen  Zone  dag  hexagonale  Prisma  in  diagonaler  Stellung 
Rao  entweder  fur  sich  oder  noch  in  Combination  mit  dem  hexagonalen 
Prisma  in  normaler  Stellung  oo  R,  dessen  Flachen  aber  meist  nur  hemi- 
morphisch  auftreten,  entweder  drei  abwechselnd  breiter  drei  schmaler. 


*)  Kammplsbcrg,  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  989. 
2)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXXXVI,  S.  1. 
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oder  als  trigonales  Prisma,  wodurch  also  die  Krystalle  haufig  seehs- 
seitig-  oder  neunseitig-  prismatiscbe  sind,  durch  das  Vorherrschen  des 
trigonalen  Prisma  fast  dreiseitige,  was  besonders  die  Turmalinkrysfrille 
charakterisirt,  wenn  sie  in  Gebirgsarten  eingeWachsen  sind  uod  durch* 
gebrochen  gesehcn  werden.  Die  prismatischen  Flachen  sind  meist  ver- 
tical gestreift.  Au  den  Knden  sieht  man  ausser  den  Basisflachen  oR 
am  dftersten  Rhomboeder,  deren  drei  zu  ejwahnen  sind,  R  mit  dem 
Endkantenwinkel  =  133010',  >  2R'  mit  dem  Endkantenwinkel  =  155° 
und  2R'  mit  dem  Endkantenwinkel  =  103° 3'.  Haufig  erkennt  man 
den  Hemimorphismus  des  Turmalin  durch  die  verschiedene  Ausbildung 
der  Kry8tallenden,  indem  z.  B.  an  dem  einen  R.  1/.2  R'  an  dem  andern 

B.  2R'  oder  an  dem  einen  oR.  72  R'^  an  dem  andern  R.  oR  und  so  uber- 
haupt  verschiedene  Flachen  vorherrschend  sind.  Die  Krystalle  sind 
unvollkommen  spaltbar  nach  R  und  Rao,  meist  eingewachsen  oder  auf- 
gewachsen,  auch  zu  stengligen  bis  fasrigen  Aggregaten  mit  verschiedener 
Stellung  der  Krystalloide  gegen  einander,  seltener  zu  koruigen  Aggre- 
gaten verwachsen.  Der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Gewohnlich 
ist  der  Turmalin  gefarbt  haufig  schwarz  bis  braun,  oder  bis  griin,  auch 
gelb,  blau,  roth,  grau,  selten  farblos,  undurchsichtig  bis  durchsichtig, 
glasartig  glanzend;  die  Hartc  ist  =  7,0  bis  7,5  und  das  specif.  Gewicht 
=  2,90  bis  3,25.  Durch  Reiben  besonders  durch  Erwarmen  wird  der 
Turmalin  elektrisch  und  zwar  polarifch  (daher  Aschenzieher  elektrischer 
Schorl  genannt)  und  die  polare  Elektricitat  steht  mit  dem  Hemimor- 
phismus,  mit  der  verschiedenen  Ausbildung  an  den  Enden  zusammen. 
Es  finden  sich  auch  Farbenwechsel,  indem  Krystalle  mehrfarbig  sind; 
die  Vertheilung  der  Farben  ist  derLange  nach  oder  nach  dem  Centrum 
oder  der  Achse  sichtbar,  so  dass  z.  B.  Turmalinkrystalle  an  den  Enden 
schwarr,  weiter  entfernt  griin  mit  verschiedenen  Schattirungen,  in  der 
Mitte  farblos  -  oder  weniger  gefarbt  sind,  oder  wieder  verschiedene 
gefarbte  Hiillen  um  einander  wechseln.  Im  Allgemeinen  hangen  die 
Farben  der  Turmaline  mit  dem  Wechsel  der  Zusammensetzung  zusammen, 
so  dass  die  rothen  (Rubellit,  Siberit,  Daourit,  Apyrit)  solche  sind,  welche 
Lithion  und  Mangan  wenig  oder  kein  Eisen  enthalten  (Mangan-Tur- 
maline),  violette  blaue  und  grime  meist  Lithion,  Eisen-  un<l  Mangan 
enthalten  (Eisen-Mangan-Turmaline),  die  schwarzen  entweder  Eisen- 
Turmaline  oder  Magnesia -Eisen- Turmaline,  die  gelben  und  brau- 
nen  meist  Magncsia-Turmuline  sind.  Das  chemische  Verhalten 
der  Turmaline  wechselt  daher  auch  mit  den  Farben  und  mit  der  Zu- 
sammensetzung, indem  sie  im  Allgemeinen  leicht  schmelzbar  bis  un- 
schmelzbar  sind,  mit  oder  ohne  Aufbliihen  und  Anschwellen.  Nach 

C.  U  a  mm  el  sbcrg  welcher  zunachst  nach  dem  Lithiongehalt  die 
lithionfreien  und  lithionhaltigen  trennt,  bilden  die  lithionfreien  je  eisen- 
reichcr  um  so  leichter  vor  dem  Lothrohre  unter  starkem  Aufblahen 
weisse  oder  gelbliche  Massen,  welche  dann  zu  weissen  gelblichen  oder 
grauen  Schlacken  schmelzen.  Mit  Flussspath  und  saurem  schwefel- 
sauren  Kali  geben  sie  gleich  alien  fibrigen  die  Reaction  der  Borsaure. 
Die  Magnesia- Eisen  -  Turmaline  geben  nach  dem  Aufschwellen  eine 
weisse,  graue,  gelbliche,  griinliche  oder  braune  Schlacke,  die  Eisen- 
Turmaline  nach  dem  Aufschwellen  braune  oder  schwarze  Schlacken, 
die  Eisen-Mangan-Turmaline  schmelzen  (die  dunklen  oder  blauen)  vor 


r)  Desscn  Handb.  d.  Mincralchem.  S.  678. 
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dem  Lothrohre  schwer  und  rait  schwachem  Anschwellen  zu  grauen  oder 
braunlichen  Schlacken  und  -intern  im  Ofenfeuer  stark  zu  dnnkelbraanen 
Massen;  die  grftnen  werden  vor  dem  Lothrohre  weiss,  opak,  schmelzen 
an  sehr  diinnen  Kanten  zu  einem  feinblasigen  Email  und  geben  im 
Tiegel  poreellanartige  Masfien  ohne  Sehmclzung;  nur  der  grune  Tnr- 
malin  aus  Brasilien  und  der  von  Chesterfield  in  Massachusetts  blaht 
sich  vor  dem  LSthrohre  auf,  giebt  theilweise  eine  graugelbe  Schlacke 
theilweise  eine  ungeschmolzene  violettgrune  Masse,  sintert  im  Tiegel 
stark,  wird  undurchsichtig  und  braunlich  ;  die  Mangan-Tnrmaline  blattern 
sich  meist  vor  dem  Lothrohre  auf,  werden  weiss  und  undurchsichtig, 
im  Tiegel  ebenso,  zuweilen  mit  schwachem  Zusnmmensintern.  In  star- 
ker Ilothgliihhitze  erleidet  jeder  Turmalin  einen  mehrere  Procente  be- 
tragenden  Gewichtsverlnst,  herriihrend  von  dera  Entweichen  von  Fluor- 
silicium,  vielleicht  auch  von  Fluorbor.-  Viele  Turmaline  (die  me  ist  en 
Magnesia  und  Ei9en  enthaltenden)  schwellen  dabei  zu  sehr  porosen 
Massen  auf,  andere  (die  Lithion  enthaltenden)  werden  emailartig.  Erst 
nach  dieser  Veranderung  lasst  sich  ihr  Pulver  durch  Fluorwasaerstoff- 
saure  zersetzen,  wahrend  diese  auf  den  urspriinglichen  Turmalin  sehr 
wenig  einwirkt,  andere  Sauren  ihn  aber  noch  weniger  angreifen.  Nach 
F.  v.  Kobell  wird  das  Pulver  von  Schwefelsiiure  vor  dem  Schjnelzen 
unvollkommen  nach  demselben  fast  vollkommen  zersetzt.  R.  Her- 
mann *),  welcher  die  Turmaline  ala  Schorl  Achroit  undRubellit  unter- 
schied,  wollte  auch  Kohlensaure  gefunden  haben,  was  aber  nach  C.  R  ant- 
ra el  sb  erg  nicht  der  Fall  ist.  j[. 

Turmalin,  k  iinstlicher,  hat  man  das  schwefelsaure  Jod- 
chinin  (Herapatit  von  Hai dinger)  wegen  seiner  optischen  Eigenschai- 
ten  geuannt  (?.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1031). 

Tur  malinfels,  Turmalinschiefer,  Schorlfels,  Schorl- 
schiefer.  Turmalin  und  Quarz  finden  sich  in  ahnlicher  Weise  wie 
Glimmer  und  Quarz  im  Gemenge  mit  einander  als  Gebirgsart  und  er- 
geben  so  den  Turmalinfels  und  Turmalinschiefer ;  jener  ist  ein  krystalli- 
nisch-korniges  Gemenge,  worm  auch  noch  Feldspathkrystalle  vorkommen, 
in  diesen  wcchseln  nadelforniiger  bis  Kornigcr  Turmalin  und  korniger 
Quarz  lagenweise  mit  einander.  Sie  gehen  durch  Aufnahme  von  Glim- 
mer in  Glimmerschicfer,  oder  von  Feldspath  in  Gneis  uber,  wie  das 
Turmalinfels  genannte  Gemenge  in  Turmalingranit.  x. 

Turin erie,  der  englische  Name  fur  Curcuma. 

TurnbulTs  Blau,  eine  dem  reinen  Berlinerblau  iihnliche 
Farbe,  ist  wesentlich  Eisenferridcy aniir,  und  wird  durch  Fallen  von 
Eisenvitriol  mit  rothem  Blutlaugensalz  in  kalter  Losung  erhalten  (%. 
Bd.  Ill,  S.  57). 

1  urnerit,  Spinther,  Pictit,  von  Mont  Sorel  im  Dauphine, 
nach  C  hildren  2)  ein  Silicat  von  Thonerde,  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
oxyd.  E 

Turner's  Gelb,  Patentgelb,  Mineralgelb,  Englisch- 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXV,  S.  232. 
*)  Annal.  of  phi!.  T.  XVIII,  p.  341. 
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gelb,  Jaune  bretHe,  Patent- Yellow,  ist  Basisehes  Bleichl orid; 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  i,  8.  51).  . 

Turpeth,  Turbith,  Turpethutn.  Dieser  Name  bezeichnete 
fruher  zwei  als  Arzneimittfl  gebrauehliche  Quecksilbersalze.  Der  Mine- 
ral-Turbith  Turpethum  mineral*  eiu  eitrongelbes  beim  Erhitzen 
voriibergehend  rothwerdendcs  Pulver  ist  basisch-schwefelsanres  Queck- 
silberoxyd,  hauptsiichlich  drittel-saures  Sale,  3HgO.S03,  wird  durch 
Behandeln  des  neutralen  Salzes  rnit  heissem  Wasser  oder  durch  Fal- 
len einer  verdiinnten  Losung  von  sal petersa ur em  Qnecksilberoxyd  mit 
schwefelsaurem  Natron  und  Erwarmen  des  Gemenges  erhalten. 

Der  Sa  lpeterturpeth  ist  gelbes  basisch-sal petersaures 
Q  uecksilberoxyd,  es  wird  durch  Behandeln  der  krystallisirten  halb- 
sauren  Salze  2  Hg  O  .  N  U5  mit  kaltem  Wasser  erhalten,  und  ist  haupt- 
sachlich  drittel-saures  Salz. 

Turpeth,  n a tiirlie her, syn.Q uccksilb erhornerz. 

Turpeth WUrzel,  TurbithwurzeL  Die  Wurzel  von  Con- 
volvulus Turpethum  L.  einer  in  Ostindien  und  Australien  einheimi- 
sehen  Prlanze,  von  widerlichem  siisslichen  Geschmack,  enthalt  nach 
Boutron-Charl  ard  l)  atheri*ches  Oel,  Fett,  einen  gelben  Farbstoff 
und  ein  drastisches  Harz. 

Turrit,  syn.  Rutil. 

Tusche2)  chinesische  wird  in  der  Mandarinensprache  Chinn- 
Me,  in  der  Cantonsprache  Kinn-Mak  gcnannt.  Sic  kommt  in  der  Re- 
gel  in  langlichen  vierseitigen  Prismcn  vor  bisweilen  mit  Goldblatt 
bedeckt.  ineist  mit  Zeichnungen  wenigstens  auf  den  zwei  breiten  Seiten 
versehen,  die  theils  vergoldet  theils  roth  oder  blau  oder  grun  bemalt 
sind.  Der  Bruch  feiner  Tusche  ist  gliinzend  und  sch5n  schwarz,  be- 
netzt  man  sie  so  trocknet  die  Stelle  leicht  und  nimmt  einen  Kupfer- 
glanz  an.  Die  Masse  ist  ausserordentlieh  fein,  mit  wenig  Wasser  ge- 
rieben  liefert  sie  eine  schon  braunschwarze  Fliissigkeit,  die  sich  belie- 
big  mit  Wasser  zu  leichterer  Farbe  verdiinnen  lasst.  Streicht  man  sie 
mit  dem  Pinsel  auf  Papier,  so  lassen  sich  die  Rander  mit  einem  Pinsel 
voll  reinem  Wasser,  so  lange  sie  nicht  getrocknet  sind,  vollkommen 
gleichmiissig  verwaschen.  Einmal  getrocknet  kann  man  sie  nicht  mehr 
verwaschen,  so  fest  haftet  sie  auf  dem  Papier ,  dagegen  auf  Glas  oder 
Porzellan  aufgestrichen  erweicht  sie  beim  Befeuchten  mit  Wasser  und 
vertheilt  sich  wieder  vollstandig  darin.  Eine  selbst  sehr  dunkele  Tusch- 
losung  mnss  aus  der  Feder  und  dem  Pinsel  leicht  fliessen. 

Dass  diese  Farbe  feinsten  Rnss  enthalt.  wird  nicht  bezweifelt, 
aber  durch  blosses  Mengen  von  Russ  mit  einer  Leimlosung  erhalt  man 
sie  nicht  mit  all  den  angegebenen  Eigenschaften. 

Nach  Mittheilungen  von  Duhalde  machen  die  Chinesen  eine  Ab- 
kochung  von  drei  Pflanzen  (deren  chinesische  Namen  er  angiebt,  ohne 


*)  Journ.  dc  pharm.  1822,  T.  VIII,  p.  131. 

*)  Nouv.  diet.  univ.  des  Arts  et  Metiers.  Bruxelles  1829,  T.  IV,  p.  351.  — 
Dingier  s  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  212.  —  Behrens ;  Bd.  CXXI,  8.  286  Bos- 
well;  Bd.  CX,  8.  438  aus  d.  Monit.  industr.  1848;  Bd.  LIX,  S.  320;  Bd.  LX, 
S.' 238;  Bd.  LI,  S.  67  aus  d.  Encycl.  Japonain  par  Julie n  ;  Bd.  XXV,  S.  80 
Surrogat,  S.  178  Steiner,  Vorschrift;  Bd.  XVI,  S.  265  Fontenelle,  Vorschrift. 


Digitized  by  Google 


1048 


Troche. 


dieselben  jedoch  naher  zu  kcnnzeichnen),  fugen  Ingwersaft  hinzu  und 
Verdampfen  diese  Flusaigkeit  zur  Extractconsistenz.   10  Thle.  hiervon 
werden  mit  4  Thin.  Leim  aus  Eselshaut  gemengt  und  mit  10  Thin, 
feinstem  Russ  zusammengeknc'tet,  geformt,  getrocknet  und  verziert. 
Proust  hat  bei  der  Analyse  Russ,  Leim,  und  etwas  Campher  naehge- 
wiesen.   Es  ist  moglich,  dass  letzterer  aus  dem  Saft  einer  der  Pflanzen 
stammt.  Proust  behauptet,  gute  Tusche  gemacht  zu  haben,  indem  er 
Russ  mit  Leimlosung  mischte  und  eindampfte.    Den  Russ  reinigte  er 
durch  Pottaschenlosung;  es  ware  moglich,  dass  ein  Rest  derselben  beim 
Eindampfen  auf  den  Leim  wirkte  und  ihn  so  veranderte,  dass  er  mit 
kaltem  Washer  keine  Gelatine  mehr  bildet.    Merimde  behauptet,  dass 
mit  unverandertem  Leim  gefertigte  Tusche  nichtaus  derFeder  flies se  und 
auch  nachdem  sie  getrocknet  sei,  sich  mit  Wasser  verwaschen  las&e. 
Er  schreibt  deshalb  vor,  den  Leim  so  lange  (im  Papinianischen  Digestor) 
zu  kochen,  bis  er  die  Eigenschaft  verloren  hat  in  der  Kalte  zu  gelati- 
niren,  einen  Theil  dieser  Losung  durch  wasseriges  Gallapfelextract 
zu  fallen,  den  Niederschlag  in  Ammoniak  zu  losen,  den  anderen  Theil 
der  veranderten  Leimlosung  zuzumischen  und  nun  so  viel  gegluhten 
Russ  einzuverleiben,  dass  eine  formbare  Masse  entsteht,  die  man  auf 
der  Glastafel  mit  Laufer  feinreibt,  wobei  man  etwas  Moschus  und 
Kampfer,  um  den  schlechten  Leimgeruch  zu  verdecken,  zusetzt. 

Die  geformten  Prismen  trocknet  man  langsam  in  Asche  und  de- 
corirt  sie  alsdann. 

Zu  den  geringeren  Tuschsorten,  welche  einen  kornigen  matten  Broch 
zeigen,  mit  uniichtem  Gold  und  Silber  verziert  werden,  was  dasSchwarz- 
werden  derselben  bemerklich  macht,  wird  Kienru^s  genommen ,  der 
durch  Verbrennen  von  Tannennadeln  und  Zweigen  gewonnen  wird, 
zu  den  feinen  Sorten  nimmt  man  nur  Oelruss,  in  China  soil  dazu  Se- 
samdl  benutzt  werden,  welches  man  in  Lampen  mit  Dochten  bei  un- 
vollstandigem  Luftzutritt  brennen  und  den  Russ  sich  an  dariibergestell- 
ten  mit  Wasser  gefiillten  Topfen  absetzen  lasst 

Die  chinesische  Tusche  wird  in  Cattys  zu  12  Taels  oder  452  Gnn. 
verkauft  Die  gewohnlichen  Abtheilungen  sind  5,  10,  20,  40,  GO  und 
80  Stangen  im  Catty. 

Nach  Boswell  soil  man  eine  gute  Tusche  erhalten,  weun  man  in 
Aetzkalilauge  soviel  Hornspahne  als  moglich  kocheud  lost,  zur  Trockne 
verdampft  und  bei  verstarkter  Hitze  zum  Schmelzen  bringt,  sie  dann 
in  ihrem  doppelten  Gewicht  kochenden  Wassers  lost  und  Alaunlosung 
zusetzt,  welche  einen  schwarzen  Niederschlag  erzeugt.  Diesen  wascht 
man  mit  Wasser  und  setzt  Gummi  zu,  um  feste  Stangen  zu  formen. 

Nach  Behrens  wird  bester  feinster  Russ  in  einen  Sack  mit  den 
Handen  so  fest  als  moglich  eingeprcsst,  dann  langsam  unter  einer  star- 
ken  Presae  compriniirt,  dann  schneidet  man  den  Sack  ab  und  presst 
den  Russkuchen  zwischen  stark  aber  nicht  bis  zum  Gluhen  erhitzten 
Platten.  Der  so  comprimirte  Russ  zeigt  Metallglanz,  wenn  man  ihn 
reibt,  er  lasst  sich  in  Stangen  zersagen  und  diese  bilden,  wcnn  sie  ge- 
gliiht  werden,  die  bcste  Zeichenkreide.  Das  Ausgluhen  fiudet  bei  lang- 
sam gesteigerter  Temperatur  in  eisernen  Topfen  zwischen  Kohlenstaub 
statt.  Diesen  Russ  begiesst  man  mit  Catechutinctur  und  reibt  ihn 
dunit  zu  einem  Brei  von  Mussconsistenz ;  diesen  versetzt  man  mit  etwas 
Moschustinctur,  dampft  zu  Pillenmasseconsistenz  unter  stetem  Ruhren 
auf  dem  Wasserbade  ein  und  presst  diese  Masse  zuletzt  zwischen  erwarra- 
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ten  Metallplatten  so  stark  als  raoglich.  Das  Product  soil  alien  An- 
forderungen  entspreeheo.  V. 

TussilagO.  Die  Wurzel  von  IStssilago  peiasites  L.  (PetaMtes 
vulgaris  Desf.)  enthalt,  nachRe  insch1)  atheriscbes Oel,  eine  krystalli- 
sirbare  Harzsaure  Resinapitsaure  genannt,  ein  Harz,  welches  eigen- 
thiimlich  sein  soil  und  als  Petasit  bezeichnet  ist  (es  giebt  in  alkoholi- 
scher  Losung  mit  Mineralsauren  eine  smaragdgriine  Losung,  bei  Anwen- 
dung  von  Salzsaure  wird  sie  spater  blau);  sonst  enthalt  die  Wurzel  noch 
Traubenzucker,  Mannit,  Inulin,  Gerbstoff  und  die  gewohnlichen  Pflan- 
zensubstanzen.  Ft. 

Tutia  alexandrina,  syn.Cadmia  fornacum  (siehe 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  619). 

Tutenkalk,  Tutenmergel,  syn.  Tuttenkalk 
oder  Duttenkalk  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  534). 

Typen  s.  unter  Theorie  S.  674. 

Typha.  Von  dieser  Wasserpflanze  sind  zwei  Arten  untersucht. 
T.latifolia  L.  enthalt  im  Bliithenstaub  nach  Bracounot2)  3,6  Stearin 
und  Olein,  18,3  Zucker,  2,0  Starkmehl,  25,9  Pollenin,  2,5  Phosphate 
von  Kalk  Magnesia  und  Kali  nebst  geringen  Mengen  anderer  Kalisalze, 
und  0,4  Kieselsaure. 

Der  Wurzelstock  dieser  Pflanze  enthielt  im  frischen  Zustande,  nach 
Lecoq8)  auf  73  Wasser  im  December  12,5  Starkmehl;  im  April  nnr 
noch  10,5  Starkmehl.  Eine  Abkochung  der  Wurzel  soil  von  den  Turken 
als  Mittel  gegen  Wassersucht  und  Schlangenbiss  gebraucht  werden 
(Lauderer). 

Schulz-Fleeth4)  fand  in  100  Thin,  der  ganzen  Pflanze  von 
Typha  angmtifolia  L.  nach  dem  Trocknen  9,58  Asche;  diese  enthielt  in 
100  Thin:  Kali  14,8,  Kalk  21,9,  Magnesia  1,56,  Eisenoxyd  0,2, 
Schwefels&ure  2,5,  Kieselerde  0,6,  Kohlensaure  21,0,  Phosphorsaure 
3,9,  Chlorkalium  .16,8,  Chlornatrium  16,9.  Ft. 

Typoskop,  Musterzeiger,  nennt  Emsmann B)  in  Stettin 
einen  Apparat,  eine  Combination  eines  Kaleidoskops  mit  einem  polyc'dri- 
schen  Glase,  welches  beim  Entwerfen  von  Musterzeichnungen  benutzt 
werden  soli;  es  giebt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  ven  Mustern,  indem 
man  nicht  wie  beim  Kaleidoskop  den  ganzen  Stern,  sondern  nur  eine 
Zacke  desselben  ubersieht. 

Tyrit  nannten  D.  Forbes  und  T.  Dahl6)  ein  undeutlich 
krystallisirtes  Mineral  von  Tromoe  in  Norwegen,  welches  sich  noch  an 
einigen  anderen  Punkteii  findet  und  vorwaltend  aus  unterniobsaurer 
Yttererde  mit  verschiedenen  anderen  Bestandtheilen  und  etwas  Wasser 
besteht.  An  deutlichen  Krystallen  fanden  Kenngott  und  M.  Bondi7) 
die  Gestalt  mit  der  des  Fergusonit  ubereinstimmend,  und  gegen  die 
deshalb  ausgesprochene  Identitat  mit  Fergusomit  sprach  sich  D.  For- 

')  N.  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.  IV,  S.  257.  —  2)  Annal.  de  chim.  ct  dc  phy8. 
[2  ]  T.  XLII,  p.  91..—  8)  Journ.  de  chim.  m^d.  1828,  T.  IV,  p.  177.  —  *)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXXX1V,  S.  80.  —  B)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXV,  S.M57;  Polyt.  Ccntralbl. 
1862,  S.  761.  —  «)  Jahrb.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXVL  S.  445.  —  "')  Pogg.  Annal. 
Bd.  XCVII,  8.  722. 
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be s  *)  au8,  obgleich  aupaer  der  Gestalt  und  anderen  Eigenschaften  die 
nahestehende  Zusammensetzung  die  Uebereinstimmnng  ermoglichte. 
Spater  untersuchte  F.  Potyka/)  ein  Tyrit  genanntes  Mineral,  glaubte 
aber  ein  neues  Mineral  gefunden  zu  haben,  welches  dem  Fergusonit 
und  Tyrit  nahe  stent,  so  dass  die  wahre  Natnr  und  specifische  Geltung 
des  Tyrit  noch  weiter  festzustellen  ist.  Nach  Descloizeaux  3)  reig- 
ten-rothbraune,  wenig  durchsichtige  Bliittchen  des  Tyrit  keine  merk- 
liche  Einwirkung  auf"  das  polarisirte  Licht,  und  es  ist  wahrscheinlich 
der  Tyrit  ein  etwas  veriindertes  Fergusonit.  Neuerdings  fand  aueh 
F.  v.  Kobe ll4)  im  Tyrit  Diansanre  and  bemerkte,  dass  unter  den 
Bruchstiicken  des  Tyrit  solche  vorkommen,  die  sieh  dem  Fergusonit 
sehr  ahnlich  verhaltcn,  wahrend  andere  ein  verschiedenes  Verhalten 
zeigten.  K. 

Tyrolererde,  syn.  gr Une  Erde,  oder  veroneser 

Erde  (s.  Griinerde  Bd.  Ill,  S.  709). 

Tyrolergriin,  syn.  Berggriin  (s.  Bd.  II,  l,  S.  963). 

Tyrolit,  Syn.  Tirolit;  auch  der  Lazulith  wurde  Tyrolit 
genannt.  K. 

T  y  r  O  S  i  n  5).  Ein  amidartiger  krystallisirbarer  Korper  von 
Licbig  (1846)  entdeckt,  der  ihn  durch  Zersetzung  des  Caseins  mit 
schmelzendem  Kali  darstellte.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  ihn  liopp 
aus  Albumin  und  aus  Blutfaserstoff,  der  zugleich  nachwies,  dass  er 
auch  durch  Fiiulniss  und  durch  Einwirkung  von  Siiuren  aus  jenen 
Stoffen  erzeugt  werden  konne.  Spater  erhielt  Warren  de  la  Rue 
bei  seiner  Untersuchung  der  Cochenille  einen  Korper,  der  in  alien 
wesentlichen  Eigenschaften  mit  dem  Ty rosin  ubereinstimmte.  Hin- 


l)  Lond.  and  F.dinb.  philos.  Mag.  Vol.  XIII,  p.  91.  —  a)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVII, 
S.  590.  —  *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LIX,  p.  377.  —  *)  Jahresber. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIII,  S  110. 

6)  Literatur:  J.  Liebig,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVIT,  S.  127; 
Bd.  LXII,  S.  209.  —  Warren  de  la  Kue,  phiL  Magaz.  [3]  T.  XXXI,  p.  471; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  1;  Mem.  Chem.  Soc  V.  3,  p.  471. 
—  Bopp,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX,  S.  20.  —  •  Fr.  Hinte  rber- 
ger,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  72.  —  A.  Strecker,  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX1II,  S.  70.  —  Piria,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm 
Bd.  LXXX1I,  S  251.  —  Al.  MUller.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV1I,  S.  162.— 
Leyor  u.  Roller,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  332.  —  Witt- 
stein,  Vierteljahrsschr.  f.  pr.  Pharm.  Bd.  Ill,  S.  848,  485;  Liebig  u.  Kopp,  Jah- 
resber. 1854.  S.  666.  —  Frerichs  u.  Stadeler,  Muller's  Arch.  1854.  S.  382; 
Chem.  Centralbl.  1854,  S.  861;  Liebig  und  Kopp's  Jahresber.  1854.  S.  675  ;  Verhdl.  d. 
nnturf.  Gesellach.z.  Zurich, Bd. IV, Juli  1855.  Liebig u.  Kopp's  Jahresber.  1855,  S.  729. — 
R.  Hoffmann.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVII,  S.  12S.  —  Oornp- 
Beganez,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV1II,  S.  13.  —  Scherer,  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  406.  —  C.  Wicke,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CI,  S.  314;  Journ.  f.  prakt,  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  187.  —  Stadeler,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  12;  Ebend.  Bd.  CXVI,  S.  57.  —  Erlenmeyer  and 
SchOffer,  Liebig  u.  Kopp's  Jahresber.  1859.  S.  596.  —  Neukomra,  Reichert'i 
und  Dubois-Reymond's  Arch.  1860,  S.  I.  —  Neubauer,  Annal. d.  Chem. u.  Pharm. 
Bd.  CVI.  S.  72.  —  Frrthde  in  Liebig  u.  Kopp's  Jabreaber.  1860.  S.  579.  — 
Schmeisser,  Arch.  d.  Pharm.  2.  R.  Bd.  C,  S.  14.  —  KOlliker  u.  H.  Mtlller, 
Ber.  von  d.  phys.  Anat  zn  Wllrzburg.  Bd.  VII,  Hft.  3.  —  Schmetzer,  Inaugural- 
disecrtation.  Kriangon  1862.  —  Gorup-Besancz.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1863. 
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terberger  wies  die  Identitat  die?es  Korpers  mit  dem  aus  Ochsenhorn 
dargestellten  Tyrosin  mit  Bestimmthcit  nach  und  bestatigte  die  von 
Warren  de  la  Rue  erlangten analytischcn  Resultate.  Stadeler  unter- 
warf  es  einer  genauen  umfassenden  Untersuchung  und  studirte  nament- 
lich  seine  Verbindungen  und  Zersetzungsproducte. 

Die  empirische  Formel  des  Tyrosins  ist  C^HnNOg,  eine  ratio- 
nale lasst  sioh  vorlaufig  noch  nicht  aufstellen. 

Das  Tyrosin  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Albuminate  und  der 
Albuminoide  unter  der  Einwirkung  der  Sauren,  der  Alkalien  und  der 
Faulniss.  Al.  Miiller  fand  es  unter  den  Fanlnissproducten  der  Hefe, 
Leyer  und  Roller  erhielten  es  aus  Globulin,  Vogelfedern ,  Haaren, 
Igelstacheln,  Stadeler  aus  Muskelfaserstoflf,  Pflanzenfibrin,  Fibroin  und 
Schleim.  Stadeler  hat  ausserdem  darauf  aufmerksam  gemacht, dass die 
mohnsamenahnlichen  weissen  Korper,  die  man  nicht  selten  an  schlecht 
aufbewahrten  anatomischen  Weingeistpraparaten  beobachtet,  ebenfalls 
aus  Tyrosin  bestehen,  und  dass  Chevallicr'sundLassaigne's  soge* 
nannte  Cystinoidtuberkeln  oder  das  Xanthocystin,  welches  sie 
in  einer  zwei  Monate  alten  Leiche  auffanden ,  damit  ubereinstimmen. 
Das  Tyrosin  findet  sich  ubrigens  auch  bereits  priiformirt  im  Thierorga- 
nismus,  wie  dieses  durch  Frerichs  und  Stadeler  durch  sehr  umfas- 
sende  Untersnchungen  mit  aller  Bestimmtheit  nachgewiesen  wurde. 
Man  fand  das  Tyrosin  bisher:  in  der  Milz  und  BauchspeicheldrGse, 
bei  Leberkrankheiten  in  der  Leber  dem  Lebervenen-  und  Pfortader- 
blute,  in  der  Galle  Typhoser,  im  Harn  sogar  Zuweilen  krystallinische 
Sedimente  bildend  —  in  den  Hautschuppen  bei  Pellagra  (Schmetzer), 
in  der  Cochenille  (hier  wohl  als  Zersetzungsproduct)  und  bei  niederen 
Thieren  iiberhaupt  ziemlich  haufig  namentlich  bei  den  Arthropoden.  % 
Stets  ist  es  in  seinem  Vorkornmen  von  Leucin  begleitet.  Nach  einer 
Angabe  von  Wittstein  soil  sich  auch  im  amerikanischen  Ratanha- 
extract  Tyrosin  vorfinden.  Ruge  fand  in  verschiedenen  Sorten  dieses 
Extracts  einen  dem  Tyrosin  ahnlichen  Korper,  der  aber  bei  der  Ana- 
lyse mehr  Kohlenstoff  und  Wasscrstoff  und  weniger  Stickstoff  gab  wie 
dieses,  und  auch  in  der  Form  und  in  einigen  Reactionen  davon  abwich. 

Zur  Darstellung  des  Tyrosins  kann  man  Albuminate  oder  Albu- 
minoide mit  Kalihydrat  schmelzen  oder  mit  wasseriger  concentrirter 
Schwefelsaure,  langere  Zeit  kochen.  Die  letztere  Art  der  Darstellung 
ist  aber  jedenfalls  vortheilhafter. 

Aus  Casein  erhalt  man  nach  Liebig  das  Tyrosin,  indem  man 
gut  ausgepresstcn  von  anhangender  Butter  moglichst  bcfreiten  Kase- 
stoff  mit  seinem  gleichen  Gewichte  Kalihydrat  schmilzt,  bis  sich  neben 
Ammoniak  Wasserstoff  aus  dor  schrnelzendcn  Masse  entwickelt;  man 
lost  die  Schmelze  hierauf  in  heissem  Wasser,  ubersattigt  schwach  mit 
Essigsaure  und  lasst  die  filtrirte  Losung  erkalten,  wo  sich  Nadeln  von 
Tyrosin  abscheiden,  welche  durch  wiederholtes  Auflosen  in  kohlensau- 
res  Kali  haltendem  Wasser  und  Fallen  mit  Essigsaure  zu  reinigen  sind. 
Um  das  Tyrosin  von  beigemengtcm  Leucin  zu  befreien,  wird  es  aus 
heissem  Wasser  umkrystallisirt  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen. 
So  en  thai  t  es  gewohnlich  noch  etwas  braunrothe  Materie,  daher  man 
die  Losung  in  Salzsaure  mit  Thierkohle  behandelt,  mit  einer  der  Salz- 
saure entsprechenden  Menge  essigsauren  Kalis  zersetzt  und  rasch  fil- 
trirt,  wo  das  Filtrat  sich  mit  verfilzten  Nadeln  fiillt  Zwar  bleibt  in 
der  Essigsaure  etwas  Tyrosin  gelost,  doch  wird  dadurch  das  (ibrige 
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von  Aschenbeatandtheilen  befreit,  die  dem  aus  neutralen  Fliiasigkeiten 
krystallisirenden  Tyrosin  hartnackig  anhangen.  Die  Nadelu  werden 
init  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  nochmalg  umkrystallisirt. 

Eine  sehr  zweckmaesige  Methode  der  Darsteilung  desTyrosins  1st  die 
von  Stadeler  empfohlene:  In  einem  kupfernen  Kessel  wird  verdunnte 
Schwefelsiiure  (1  Thl.  Saure  auf  4  Thle.  Wasser)  mit  Hornspahoen  (der 
Halfte  vom  Gewicht  der  angewandten  Schwefelsaure)  etwa  12  Standen 
unter  Ersetzung  des  verdampfenden  Wassers  gekoeht,  dann  mit  Wasser 
verdiinnt,  mit  Kalkbrei  bis  zur  alkalischen  Reaction  vermischt,  colirt, 
und  der  Rlickstand  noch  einnial  mit  heissem  Wasser  ausgezogen;  die 
Fliissigkeit  wird  in  der  Siedhitze  auf  etwa  2/3  Vol.  der  angewandten 
verdUnnten  Schwefelsaure  eingedampit,  mit  verdunnter  Schwefelsaure 
neutralist  t,  nacli  12  Stunden  das  abgeschiedene  unreine  Tyrosin  ge- 
sammelt,  und  aus  der  Mutterlauge  nach  dem  Eindampfen  noch  mehr 
zugleich  mit  Leucin  gewonnen,  welche  man  durch  kaltes  Wasser  trennt. 
Das  unreine  Tyrosin  wird  mit  verdunnter  Natronlauge  erhitzt,  filtrirt, 
das  Filtrat  mit  kohlensau rem  Natron  vonKalk  befreit,  dann  mit  Schwe- 
felsaure neutralinirt  und  mit  Essigsaure  iibersattigt.  Nach  12  Stunden 
wird  das  abgeschiedene  Tyrosin  wieder  gesammelt,  und  nochmals  durch 
Umkrystallisiren  aus  Ammoninkflussigkeit  gereinigt.  Stadeler  ge- 
wann  nach  dieser  Methode  durchschnittlich  4  Proc.  Tyrosin  und  8  Proc 
Leucin,  wahrend  er  aus  Fibroin  (Seide)  und  thierischem  Schleim  uber 
4  Proc.  erhielt. 

Nach  Erlenmeyer  und  Schoffer  licforn  bei  dreistiindigem 
Kochen  1  Thl.  der  folgenden  gekochten  Substanzen  mit  5  Thin,  (bei 
Horn  mit  10  Thin.)  verdiinnter  Schwefelsaure  (I  Thl.  Saure  auf  11/, 
Thle.  Wasser):  Nackenband  36  bis  45  Proc.  Leucin  und  V4  Proc.  Ty- 
rosin; Blutfibrin  14  Proc.  Leucin  und  2  Proc.  Tyrosin;  Fleischfibrin 
18  Proc.  Leucin  und  1  Proc.  Tyrosin;  Huhnereiweiss  10  Proc.  Leucin 
und  1  Proc.  Tyrosin;  Horn  10  Proc.  Leucin  und  3,6  Proc.  Tyrosin, 
Gorup-Besanez  erhielt  aus  thierischer  Wolle  (Flanell)  durchschnitt- 
lich 2  bis  3  Proc.  Tyrosin. 

Dem  Tyrosin  auch  wenn  es  wiederholt  aus  Ammoniak  umkrystal- 
lisirt ist  hangt  hartnackig  eine  kleine  Menge  einer  schwefelhaltigen 
Substanz  an.  Urn  diese  Verunreinigung  zu  entfernen,  lost  Stadeler 
das  schwefelhaltige  Tyrosin  in  Wasser,  setzt  zu  der  nur  noch  wenig 
warmen  Losung  etwas  Bleicssig,  beseitigt  die  entstandene  Triibung 
durch  Filtration,  und  entbleit  das  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff. 
Aus  der  durch  Abdampfen  concentrirten  Losung  schiesst  das  Tyrosin 
vollig  rein  an. 

Aus  Cochenille  erhalt  man  nach  Warren  de  la  Rue  das  Tyro- 
sin, indem  man  Cochcniliedecoct  mit  Bleizucker  fallt,  vom  gefallten 
carminsauren  Bleioxyd  abfiltrirt,  Schwefelwasserstoffgas  einleitet,  filtrirt, 
und  zum  Syrup  verdunstet,  wo  sich  eine  weisse  kreideahnliche  Sub- 
stanz abscheidet:  rohes  Tyrosin.  Dieses  wird  mit  kaltem  Wasser  ge- 
waschen und  einige  Male  aus  kochendem  Wasser  unter  Zusatz  von 
Thierkohle  umkrystallisirt.  300  Thle.  Cochenille  liefern  nach  de  la 
Rue  1  Thl.  Tyrosin. 

In  iihnlicher  Weise  kann  das  Tyrosin  aus  Organen  und  thierischen 
Fliissigkeitcn  isolirt  werden. 

Aus  wasserigen  Losungen  schiesst  das  Tyrosin  in  langen  zarten 
gewohnlich  sternformig  gruppirten  Nadeln  von  sehonem  Seidengianze 

■ 

Digitized  by  Google 


Tyrosin. 


1053 


an ,  die  beim  Trocknen  sehr  zusaramenfallen  sich  verfilzen  nnd  unan- 
sehnlich  werden.  Aus  ammoniakalischen  Losungen  krystallisirt  stellt 
es  haltbare  Biischel  von  grosseren  seidcgljinzenden  Nadeln  dar;  tiber- 
sattigt  man  endlich  verdiinnte  Salzsaure  in  der  Warme  mit  Tyrosin,  so 
erhalt  man  cine  aus  ziemlich  dicken  Prismen  bestehende  Krystallisation: 
oblonge  Prismen  mit  auf  die  schmalen  Seiten  aufgelegtem  horizontalen 
Doma.  Bei  nadelformigen  Tyrosinkrystallen  tritt  die  rechtwinklige 
Flache  haufig  auch  als  Endflache  auf. 

Das  Tyrosin  lost  sich  in  150  Thin,  siedendem  in  1900  Thin, 
kaltem  Waster  (von  etwa  16<>  C),  in  etwa  13500  Thin,  kaltem  90pro- 
centigem  nicht  viel  mehr  in  siedendem  Weingeist,  und  nicht  in  Aether. 
Sind  dem  Tyrosin  amorphe  extractartige  Materien  beigemengt,  so 
nimmt  seine  Losliehkeit  in  Weingeist  erheblich  zu.  Neutrales  essigsau- 
res  Blei  fallt  Tyrosinlosungen  nicht,  eben  so  wenig  Bleiessig.  Bleiessig 
und  Ammoniak  crzeugen  einen  Niederschlag,  der  Tyrosin  an  Blei  ge- 
bunden  enthalt  Auf  Zusatz  von  essigsaurem  Quecksilberoxyd  bleibt 
die  Tyrosinlosung  unverandert;  hat  man  zuvor  Bleiessig  zugesetzt,  so 
wird  das  Tyrosin  fast  vollstiindig  als  Quecksilberverbindung  ausgefallt 
und  kann  darans  mit  SchwefelwasserstoflT  abgeschieden  werden.  Wird 
eine  wasserige  Losung  des  Tyrosins  mit  salpetersaurcm  Quecksilber- 
oxyd vermischt,  so  bleibt  sie  klar,  setzt  man  dann  etwas  Natron  hinzu, 
so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  aus  Tyrosin  Quecksilberoxyd 
und  Salpetersaure  besteht.  Eine  nicht  zu  verdiinnte  Tyrosinl5sung 
farbt  sich  beim  Kochen  mit  salpetersaurer  Quecksilberoxydlosung  roth 
und  setzt  einen  braunrothen  Niederschlag  ab.  Bei  starker  Verdiinnung 
wird  die  Losung  schwach  rosenroth  und  der  entstehende  Niederschlag 
ist  dann  gelb  oder  fleischfarben  (R.  Hoffmann.  Stadeler).  Etwas 
Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure  gelinde  er- 
warmt  licfert  nach  dem  Verdiinnen  mit  Wasser  und  Neutralisiren  mit 
kohlensaurem  Baryt  eine  Flussigkeit,  die  durch  Eisenchlorid  violett  ge- 
farbt  Wird  (Piria.  Stadeler,  sehr  empfindliche  Reaction  auf  Tyro- 
sin). Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  das  Tyrosin,  riecht.nach  verbrann- 
tem  Horn  und  liefert  nnter  anderen  Producten  viel  Phenylalkohol.  Von 
Chlor  und  Brom  wird  es  bei  l&ngcrer  Einwirkung  in  Chloranil  und 
Bromanil  verwandelt,  bei  gewohnlicher  Temperatnr  erzeugt  Brom  dar- 
aus  Dibromtyrosin  (s.  S.  1055).  Wird  in  die  salzsaure  Losung  des 
Tyrosins  chlorsaures  Kali  eingetragen,  so  tritt  eine  weinrothe  Farbung 
ein,  es  scheidcn  sich  Oeltropfen  ab,  und  bei  der  Destination  geht  ge- 
chlortes  Aceton  iiber.  Die  riickstiindige  Harzmasse  wird  durch  weitere 
Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure  in  Chloranil  ver- 
wandelt 

Beim  Erwarmen  mit  Bleisuperoxyd  und  verdHnnter  Schwefelsaure 
findet  vollige  Zersetzung  statt;  es  entwickelt  sich  langsam  Kohlensaure 
und  die  braune  mit  kohlensaurem  Baryt  von  Schwefelsaure  befreite 
Flussigkeit  lasst  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  einen  dunklen  Nie- 
derschlag fallen,  wahrend  das  Filtrat  beim  Verdunsten  kleine  Krystalle 
in  geringer  Menge  liefert. 

Eine  alkalische  Tyrosinverbindung  zersetzt  iibegnangansaures  Kali 
schon  in  der  Kalte  unter  Bildnng  von  Oxalsaure  und  einer  braunen 
Substanz  (Neubauer).  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  de- 
stillirt  liefert  das  Tyrosin  Bittermandelol ,  Blausaure ,  Benzoesaure, 
Ameisensaure,  Essigsaure  und  Kohlensaure  (Frohde). 
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Beim  Erhitzen  tnit  Salpetersaure  wird  das  Tyrosin  ebenfalU  zer- 
setzt  und  liefert  Nitrosubstitutionsproducte  (s.  S.  1055). 

Das  Tyroiin  ist  in  Sauren  und  Alkalien  loslich  und  geht  mit  eini- 
gcn  von  ihnen  Verbindungen  ein;  im  Allgemeinen  hat  es  die  Eigen- 
schaften  einer  schwachen  Siiure  und  vermag  in  der  Siedhitze  die  Kohien- 
saure  aus  den  Carbonaten  der  alkalischcn  Er.den  auszutreiben  v  es  ent- 
stehen  dadurch  theits  amorphc  titeils  krystallinisehe  Verbindungen,  die 
sammtlich  stark  alkalisch  reagiien.  Auch  mit  Siiuren  verbindet  sich 
das  Tyrosin,  wie  es  scheint  in  zwei  Verhaltnisscn ,  es  bat  aber  nicht 
die  Eigenschait  die  Sauren  zu  neutralisiren. 

Mit  A  m  in  o  n  i  um  o  x  y  d  scheint  keine  Verbindung  in  festen  Aequi- 
valentverhaltnisseu  zu  exist iren,  das  Tyrosin  lost  sich  reichlich  in  Am- 
moniak,  krystallisirt  aber  aus  der  Losung  unveraudert  wieder  heraus. 
Mit  den  fix  en  Basen  dagegen  erhalt  man  leicht  Verbindungen. 

Tyrosin-Ba  ryt,  2BaO.C18M9N04-|-  4aq.,  (lurch  Eintragen  von 
Tyrosin  in  bei  gelinder  Wiirme  gesattigtea  Barytwasser.  Prisma  tische 
in  Wasser  ziemlich  schwer  losliche  Krystalle,  reichlicher  in  kaltem  ah 
in  heissem.  Die  wasserige  Losung  reagirt  alkalisch  und  wird  durch 
Weingeist  gefallt. 

Auch  die  Verbindung  BaO.Ci8  Hi0N  06  scheint  zu  existiren. 

Tyrosin-Kalk,  2CaO.C18H9N04,  in  analoger  Weise  wie  die  Ba- 
rytverbindung  dargestellt,  lasst  sich  nicht  krystallisirt  erhalten.  Durch 
Kochen  einer  Tyrosinlosung  mit  kohlensaurem  Kalk  scheint  ein  Ge- 
menge  der  Verbindungen  2CaO.C18H9N04  und  CaO.C18Hi0N06  sice 
zu  bilden. 

Tyro8in-Natron,2NaO.Cl8H9N04,  erhalt  man  durch  Eintragen 
von  reinem  Tyrosin  in  verdunnte  Natronlauge  bis  zur  Sattigung.  Die 
Losung  reagirt  stark  alkalisch  und  wird  durch  Weingeist  nicht  ge- 
fallt. 

Tyrosin-Silber.  Auch  mit  Silber  verbindet  sich  das  Tyrosin 
in  zwei  Verhaltnissen.  Setzt  man  zu  einer  concentrirten  Losung  von 
salpetersaurem  Silber  unter  bestandigem  Umriihren  tropfenweise  eine 
gesattigte  ammoniakalische  Tyrosinlosung  in  der  Menge,  dass  die  Lo- 
sung nicht  ammoniakalisch  riecht,  so  erhalt  man  einen  schweren  amor- 
phen  Niederschlag,  welcher  die  Verbindung  'I  AgO.C18M9  N04  -f-  2  aq. 
darstellt.  Hat  sich  wahrend  der  Fallung  eine  gewisse  Menge  von  Am* 
moniaksalz  gebildet,  so  entsteht  keine  weitere  Fallung  mchr.  Neutra- 
lisirt  man  aber  anniihernd  mit  Salpetersaure,  nachdem  von  ammoniaka- 
lischer  Tyrosinlosung  eine  hinreichende  Menge  zugesetzt  ist,  so  schei- 
det  sich  die  Verbindung  AgO  .C18Hi0NO6  -f-aq.  als  *ch\veres  Krystall- 
pulver  ab.  Beide  Verbindungen  sind  wenig  loslich  in  Wasser,  blauen 
aber  gerothetes  Lackmuspapier.  Sie  werden  mit  Leichtigkeit  von  Sal- 
petersaure und  Ammoniak  gelost.  Beim  Kochen  mit  Wasser  werden 
beide  Verbindungen  zersetzt. 

Chlorwasserstoffsaures  Tyrosin,  CI8  Hn  N06  .  HGl;  das 
Tyrosin  lost  sich  leicht  in  Salzsaure  und  auf  Zusatz  iiberschiissiger 
concentrirter  Salzsaure  scheidet  sich  die  Verbindung  in  nadelformigen 
Krystallen  ab.  Wasser  und  Weingeist  zerlegen  sie  sogleich  inSalisaure 
und  Tyrosin,  absoiuter  Alkohol  lost  sie  ohne  Zersetzung,  die  alkoholi- 
sche  Losung  giebt  mit  Platinchlorid  keinen  Niederschlag,  in  Aether  ist 
die  Verbindung  unloslich. 

Salpetersaures  Tyrosin.   Mit  Wasser  zum  Brei  angeruhrtes 
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Tyrosin  farbt  sich  nicht  wenn  Salpetersaure  nicht  im  Ueberschuss  zu- 
gefiigt  wird,  die  vom  ungeloaten  Tyrosin  abfiltrirte  Flussigkait  setzt 
beim  freiwilligen  Verdunsten  strahlig  verwachsene  i'eine  Nadeln,  wahr- 
scheinlich  die  Verbindung  C16  Hn  N  Ofi,  N  05.HO  ab.  ' 

Schwefelsaures  Tyrosin,  CI8  H„  X  Oe,  S*  06,  2  H O;  iiber- 
schiissiges  Tyrosin  wird  mit  verdiinnter  SchwefeUaurc  behandelt  und 
das  Filtrat  der  freiwilligen  Verdunstnng  uberlassen.  Lange  feine  Na- 
deln die  darcn  Eisenchlorid  nicht  gefarbt  werden,  bei  115°  C.  keinen 
Gewichtsverlust  erleiden  und  sich  leicht  in  Wasser  Ibsen;  die  wasserige 
Losung  scheidet  sehr  bald  Tyrosin  ab. 

Verbindungen  des  Tyrosins  mit  organischen  Sanren  hervorzubrin- 
gen,  gelang  bisher  nicht 

Abkommlinge  von  Tyrosin. 

Durch  die  Einwirkung  von  Salpetersaure  oder  von  Brom  auf  Ty- 
rosin entstehen  Sub.«titutionsproducte ,  die  von  St  reck  or,  Stadeler 
und  Gorup- Be  lanes  uutersucht  sind. 

Dibrom  tyrosin:  Ci8  H9  Br2  N  06  -J-  4  aq.  (Gorup-Besanez). 
Bei  der  Einwirkung  von  Bromdiimpfen  im  Ueberschuss  auf  Tyrosin 
bildet  sich  bromwasserstoffsaures  Dibromtyrosin,  welches"  sich  beim  Ko- 
chen  mit  Wasser  in  Bromwasserstoflsiiure  und  Dibromtyrosin  spaltet. 
Aus  concentrirten  Losungen  scheidet  sich  das  Dibromtyrosin  in  feinen 
weissen  Nadeln,  aus  verdiinnteren  nach  einiger  Zeit  in  grossen  facher- 
fdrmig  gestellten  rhombischenTafelnoder  dicken  saulenidrmigeu  Krystal- 
lendes  1  und  laxigen  Systems  aus.  Die  Krystalle  anfanglich  vollkommen 
durchsichtig  werden  an  der  Luft  unter  Verlust  ihres  Krystallwassers 
allmalig  undurchsichtig  und  milchweiss.  Das  Dibromtyrosin  ist  loslich 
in  Wasser  leichter  in  heissem  wie  in  kaltem,  schwerloslich  in  Wein- 
geist,  unloslich  in  Aether;  es  schmeckt  schwach  bitter,  reagirt  sauer 
und  verliert  bei  100°  C.  sein  Krystallwasser  vollstiindig.  Bei  starkerem 
Erhitzen  wird  es  zersetzt,  wobei  sich  ein  Geruch  nach  Phenylverbin- 
dungen  entwickelt.  In  Alkalien  lost  eg  sich  unter  Zersetzung  und  Bil- 
dung  von  Brommetall  auf,  mit  Salpetersaure  ubergossen  farbt  es  sich 
sofort  r5thlich,  es  entwickelt  sich  Brom  und  es  scheiden  "sich  allmalig 
beim  Verdunsten  der  Losungen  Krystalle  von  Dinitrotyrosin  aus.  Das 
Dibromtyrosin  geht  mit  Sauren  und  mit  Metallen  Verbindungen  ein, 
deren  Darstellung  jener  der  Tyrosinverbindungen  analog  ist.  Die  Sil- 
berver bindu ng  2 AgO.Ci8H7 Bra N04  stellt  einen  weissen  am  Lichte 
sich  briiunlich  farbenden  krystallinischen  Niederschlag  dar,  der  beim 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt  wird.  Wird  er  mit  Salpetersaure  erwarmt, 
so  scheidet  sich  alsbald  alles  Brom  als  Bromsilber  aus.  — - 

Bromwasserstoffsaurcs  Dibromtyrosin:  Cj8H9  Bra  N  06  . 
H  Br,  kleine  sterniormig  gruppirte  perlmutterglanzende  Nadeln,  in  Was- 
ser und  Weingeist  leicht  loslich,  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser. — 
Chlor  w as se r  s t o f  fsaur  e s  Dibromtyrosin,  Ci8  H9BraN  06,  HGl 
-f-  3  aq. ,  verliert  beim  Erhitzen  auf  100°  C.  sein  Krystallwasser,  im 
Uebrigen  der  brom wasserstoffsauren  Verbindung  ahnlich.  —  Schwefel- 
saures  Dibromtyrosin,  2  (C18  H9BraN06),  SaO<$,  2HO,  verfilzte  in 
Wasser  und  Weingeist  leicht  losliche  Nadeln. 

Nil  ro  tyro  sin,  C18H,0(X  04)N06;  man  erhalt  diese  Verbindung, 
wenn  man  Tyrosin  mit  der  vierfachen  Menge  Wassers  ubergiesst  und  eine 
dem  Wasser  gleiche  Menge  Salpetersaure  von  1,3  specif.  Gewicht  allmalig 
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hinzufiigt ;  die  farblose  Losung  erwarmt  sich  bald  von  selbst,  farbt  sich 
roth  and  hat  nach  zwoMfetundigem  Stehen  an  einem  warmen  Orte  eine 
reichliche  Krystallisation  von  salpetersaurem  Tyrosin  abgeschieden;  das 
Salz  wird  nach  dem  Abpressen  zwischen  Papier  in  Wasser  gelost  und 
so  viel  Amino i iiak  zugesetzt  als  ohne  R5thung  geschehen  kann,  wor- 
auf  sich  bald  Nitrotyrosin  absetzt;  auch  essigsanres  Ammoniak  schei- 
det  e.s  aus  der  Losung  seiner  Salze.  Zarte  gelbe  warzig  vereinigte 
Nadeln  oder  sehone  wawellitahnliche  Krystalldrusen ,  wenig  in  kal- 
tem,  mehr  in  heissem  Wasser  loslich,  unl&slich  in  Weingeist  und  Aether, 
schmeckt  schwach  bitter,  rothet  Lackmus  und  zersetzt  sich  iiber  100° C. 
erhitzt  unterschwacher  VerpufTung.  Das  Nitrotyrosin  ldst  sich  in  Ammo- 
niak fixen  Alkalien  und  verdiinnten  Mineralsauren  aber  nicht  in  Rssig- 
saure. —  Es  verbindet  sich  mit  JSauren  und  Metnlloxyden  wie  das  Tyrosin. 
N  itrotyrosin-Bary t,  BaO  .  Ci8  H9  (N  04)  NO5,  blutrothe  amorphe 
Masse. —  Nitroty rosin-Silber:  orangegelber  Niederschlag,  sich  bald 
in  eio  tiefrothes  korniges  Pulver  verwandelnd,  etwas  loslich  in  Wasser, 
die  Formel  dieser  Verbindung  ist:  2AgO.C18H8  (N04)N04  +-  2  aq. 
auch  eine  Verbindung  von  der  Formel:  AgO  .  C]8 H9  (xN  O4)  N05 
scheint  zu  exist iren.  —  Chlorwasserstoffsaures  Nitroty  rosin: 
C18H,0(NO4)i\O8.HCl  +  aq.,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  ldsliche 
citronengelbe  zu  Biischeln  verwachsene  Nadeln.  —  Salpeters  aures 
Nitrot)r rosin:  C18 H10(NO4)NO6.N 05,  HO,  citronengelbe  Nadeln, 
nicht  in  Aether,  leicht  in  Weingeist  und  in  5  Thin.  Wasser  loslich;  die 
Losung  zersetzt  sich  beim  Stehen  unter  Abscheidung  von  Nitrotyrosin.  — 
Schwefelsau res  Nitrotyrosin,  2  (C18H10  (N04)N06).S8O6,  2  HO, 
gelbe  Nadeln  oder  Korner.  Die  Darstellung  aller  dieser  Verbindungen 
ist  jener  der  Tyrosinverbindungen  analog. 

Dinitrotyrosin:   CiS H„  (iV04)s  N06.     Salpetersaures  Nitro- 
tyrosin wird  mit  einer  Mischung  gleicher  Theile  Wasser  und  Sal- 
petersaure  von  1,3  specif.  Gew.  in  gelinder  Wiirme  verdunstet,  der  ci- 
tronengelbe Riickstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  aus  kochen- 
dem  umkrystallisirt:  goldgelbe  gl&nzende  Blattchen,  es  lost  sich  sehr 
wenig  in  kaltem  auch  schwierig  in  heissem  Wasser,  leicht  in  Wein- 
geist, weniger  in  Aether,  schmeckt  sauerlich,  farbt  intensiv  gelb,  schmilzt 
iiber  115°  C.  und  zersetzt  sich  mit  schwacher  Verpuffung.  Mit  Metallen 
vereinigt  es  sich  theils  zu  gelb  theils  roth  gefarbten  Salzen,  die  beim 
Erhitzcn  mit  Heftigkeit  verpuffen.    Die  Ammoniumverbindnng 
krystallisirt  aus  der  mit  Weingeist  und  Aether  vermischten  wasserigen 
Losung  in  prachtvollen  sternformig  gruppirten  tief chromrothen  Nadeln 
mit  violettem  Reflex,  die  Kalk  verbindung:  2  CaO.Cj8 H7 (N04)2  NO< 
-f-  Gaq.,  fallt  in  goldgelben  sechsseitigen  Tafeln  auf  Zusatz  von  Am- 
moniak zu  einer  mitChlorcalcium  vermischten  Losung  des  Dini tro tyrosine 
heraus,  lost  sich  nicht  in  Weingeist  und  Aether,  wenig  in  Wasser,  leich- 
ter  in  verdiinnter  Essigsaure;  die  Baryt verbindung:  2BaO.Ci8Hr 
(N04)2N04  -f-  4aq.  krystallisirt  in  rubinrothen  ziemlich  dicken.  Pri$- 
men,  leichter  loslich  wie  die  Kalk  verbindung;  die  Magnesiaverbin- 
dung  in  sternformigen  BOscheln  von  sehr  zarten  lebhaft  mennigrothen 
Nadeln;  die  Bleiverbindung  scheidet  sich  beim  Vermischen  der  L6- 
sungon  von  Dinitrotyrosin  und  essigsaurem  Blei  in  orangefarbenen  Flo- 
cken  ab,  die  in  der  Fliissigkeit  allmalig  krystallinisch  werden  und  sich 
in  grosse  aus  chromrothen  sechsseitigen  Tafeln  bestehende  Sterne  ver- 
wandeln.    Die  Silberverbindung  wird  von  Ammoniak  aus  den  ge- 
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mischten  Losungen  des  Dinitrotyrosins  und  salpetersauren  Silbers  ge- 
fallt:  rothe  Flocken  die  bald  krystallinisch  werden. 

Erythrosin.  Mit  dies  em  Namen  bezeichnet  St  a  dele  r  den  rothen 
Farbstoff,  welcher  beira  Auflosen  des  Tyrosins  in  iiberschiissiger  Sal- 
petersaure,  oder  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Losung  des  salpeter- 
sauren Tyrosins  an  der  Luft,  und  wahrscheinlich  auch  bei  der  Einwir- 
kung  des  Ozons  auf  Tyrosin  (Gorup-Besanez)  gebildet  wird.  Roth- 
brauner  in  den  gewohnlichen  Losungsmitteln  unloslicher  Korper,  leicht 
loslich  in  schwefelsaurehaltigem  Weingeist,  aus  dieser  Losung  durch 
Ammoniak  theilweise  fallbar;  die  Losung  behalt  dann  eine  im  durch- 
fallenden  Lichte  griine,  im  auflallenden  Lichte  undurchsichtig  rothe 
Farbe;  das  Erythrosin  lost  sich  in  fixen  Alkalien  mit  braunrother  oder 
vioietter  Farbe,  auch  in  concent rirter  Schwefelsaure  lost  es  sich  mit 
violetter  Farbe.  Stadeler  halt  es  nicht  fur  unwahrscheinlich,  dass 
dieser  Korper  mit  Hamatoidin  identisch  ist.  Q.-B. 

Tyro  sin-Schwefelsaure.  Nach  den  U ntersuchungen  von 
Stadeler  entstehen  bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsaure  auf  Tyrosin 
verschiedene  Siiuren,  die  das  Radical  SjO*  enthalten.  Bei  einstiindi- 
gem  Erhitzen  des  Tyrosins  mit  dem  vier-  bis  fiinffachen  Gewichte  con- 
centrirter  Schwefelsaure  im  Wasserbade  entstehteine  einbasische  Saure 
von  der  Formel:  C18 Hu  NOc  .S206  -J-  4aq.,  die  durch  Verdiinnen 
mit  Wasser,  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Zersetzen  des 
Filtrats  mit  Schwefelsaure  theils  als  wasserfreie  krystallinische  Saure 
mit  dem  schwefclsauren  Baryt  zu  Boden  fallt,  theils  als  wasserhaltige 
pulverfonnige  S&ure  beira  Abdampfen  der  Mutterlauge  sich  abscheideL 

Die  krystallinische  Tyrosin-Schwefelsaure  ist  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwer,  in  heissem  Wasser  nur  langsam  loslich,  und  setzt 
sich  aus  dieser  Losung  allmalig  auch  beira  Vermischen  mit  Salz-  oder 
Salpetersaure  in  Prismen  oder  Tafeln  wieder  ab;  in  Weingeit  ist  sie 
selbst  in  der  Siedhitze  nur  wenig  loslich. 

Die  starkmehlartige  pulverige  Tyrosin-Schw efels&ure 
besitzt  einen  Wassergehalt,  der  von  0,8  bis  12Proc.  schwankt,  sie  ist  in 
Wasser  und  Weingeist  weit  loslicher  als  die  krystallinische  Saure.  Ein 
Wassergehalt  von  12Proc.  wiirde  der  Formel  entsprechen,  die  oben  fur 
die  Tyrosinschwefelsaure  gegeben  wurde. 

Die  Tyrosin-Schwefelsaure  reagirt  stark  sauer,  schmeckt  sauerlich 
wie  Weinstein,  hinterher  etwas  bitter,  bliiht  sich  beim  Erhitzen  auf  und 
entwickelt  beim  starken  Gliihen  einen  an  salicylige  Siiure  erinnernden 
Geruch.  Ihre  Salze  sind  amorph  und  grosstentheils  in  Wasser  leicht 
loslich.  Ihre  L5sungen  werden,  wie  auch  die  der  freien  Siiure,  durch 
Eisenchlorid  prachtvoll  violett  gefarbt  und  geben  mit  Bleiessig  einen 
flockigenNiederschlag.  —  Das  Barytsalz;  BaO.Ci8HioN05,S206-|-4aq. 
ist  eine  amorphe  gummiartige  Masse,  die  salzig  und  bitter  schmeckt 
und  alkalisch  reagirt  Ganz  ahnlich  verhiilt  sich  das  Kalksalz: 
CaO. Cjg  H20  N05,  S206  +  5  aq.  —  Das  Ammoniumsalz: 
NH4O.  C18H10NO5,S2Oc  +  2aq.,  bildet  eine  weisse  amorphe  Masse, 
schmeckt  fade,  salzig  und  bitter  und  verliert  beim  Erwarmen  Ammo- 
niak. 

Wird  zur  Darstellung  der  Tyrosin-Schwefels&ure  das  Tyrosin  mit 
der  Schwefelsaure  anhaltend  ttber  der  Lampe  erhitzt,  so  erhalt  man 
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ein  Barytsalz,  welches  zwar  dem  obigen  gleich  zusammengesetzt  ist, 
aber  neutral  reagirt  und  suss  schmeckt. 

Verdoppelt  oder  verdreifacht  man  die  Menge  der  Schwefelsaare 
im  Verhaltniss  zum  Tyrosin,  so  entstehen  zweibasische  Sauren,  die 
eich  aber  gegen  Eisenchlorid  wie  die  einbasischen  verhalten.  Nach  dem 
Verdttnnen  mit  Wasser  und  der  Neutralisation  mit  kohlensaurera  Bant 
krystallisirt  naoh  dem  Verdun9ten  des  Filtrate  ein  Barytsalz  von  der 
Forrael:  2BaO.C,8H9N04,  S206-f  6aq.  in  kleinen  farblosen  alkalisch 
reagirenden  Warzeo,  die  geschmacklos,  schwer  in  kaltera  und  reiehlicb 
in  siedendem  Wasser  loslieh  sind;  aus  der  Mutterlauge  scheidet  sich 
bei  weiterem  freiwilligen  Verdunsten  ein  zweites  Salz  in  duunen  amor- 
phen  Krusten  ab. 

Nach  Stadcler  sind  dies  jedoch  nicht  die  einzigen  Product*, 
welche  man  durch  Erhitzen  von  Tyrosin  mit  Schwefelsaure  erhilt, 
allein  die  ausser  den  genannten  entstehenden ,  welche  jedenfalls  Pro- 
ducte  tiefer  eingreifender  Zersetzungen  sind,  iibrigens  aber  alle  die  Re- 
action mit  Eisenchlorid  geben,  bedtirfen  noch  einer  naheren  Unter- 
suchung. 

Obgleich  es  vorlaufig  noch  nicht  moglich  ist,  eiue  bestimmte  An- 
sicht  fiber  die  Constitution  des  Tyrosins  auszusprechen,  so  lasst  sich 
doch  die  nahe  Beziehung  dieses  Korpers  zur  Phenyl-  und  Salicylreihe 
nicht  verkennen.  G.-B. 

Tzinacancuittaquahuitt,  syn.  Sonaragummi 
(s.  S.  62). 
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Spincll,  Rubinspinell ,  rother  Spinell, 

dodekacdrischer  Korund  .... 
Spinell,  schwarzer,  s.  Spinell. 

Spinellan  

Spinellin  s.  Titanit. 
Spinnenfadcn,  Spinnengewebe   .    .  . 

Spinnenkoth  

Spintber  s.  Titanit. 

Spiraea  ulmaria  .  .  •  

Spiraain  s.  Spirain. 

Spiraaol,  Spiraasaure,  syn.  Salicvlige 

Siiure  (s.  Bd.  VII,  S.  72). 
Spirain,  Spiraain,  Spireiu,  Spiraasaure.  It* 
Spirein  s.  Spirain. 

Spirbuminsaure  Ml 

Spirigc  Siiure,  syn.  Salic\liy;c  Sauiv. 
Spirimid,     svn.    Salhvdramid,  (s. 
Bd.  VII,  S.  G5). 

Spirin  •  .  - 

Spiritus,  Gust  lUJ 

Spiritus  abstractus 


N 

K 

4 


Spiritus  aceti  dulcifi- 

catus  s.  dulcis 
Spiritus  acetico-aetbe- 

reus 

Spiritus  aeruginis 
Spiritus  aromaticus   s.  Spiritus  ab- 
stractus. 


Ml  Liquor  ano- 
dinus,  vtgetabi- 
lis  s.  unter  Es- 
sigather. 
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Spiritus  cerae,  Wacbsgeist  ....  IQ2. 
Spiritus  eornu  cervi,  Hirschhornspiri- 

tU8   — 

Spiritus  fumans  Libavii  s.  wasserfrcics 
Zinnchlorid  (s.  d.  Art  ). 

Spiritus  Mindereri   — 

Spiritus  muriatico-aethereus  s.  Spiri- 
tus salis  dulcis,  s.  Salzgeist,  vcr- 
susster,  Bd.  VII,  S.  215." 
Spiritus   muriaticus ,  Salzgcist ,  syn. 

Salzgaurc,  s.  Chlonvnsserstoff. 
Spiritus  nitri  acidus,  syn.  Acidum  ni- 

tricum,  s.  Salpetersaure. 
Spiritus  nitri  aethcreus,  s.  dulcis,  s. 
Salpetergeist  Bd.  VII,  S.  12h* 

Spiritus  rector   — 

Spiritus  salis  ammoniacus,  Saltniak- 

geist,  s.  Ammoniakflussigkeit. 
Sptritus  salis  dulcis  s.  Spiritus  muria- 
tico-aethereus. 
Spiritus  salis   fumans  oder  Spiritus 
salis  fumans  Glauber  i.    syn.  rau- 
chende  Salzsaure. 
Spiritus     sulphurico-acthcrcus ,  syn. 
Weingeisthaltcnder  Aether,  (s.  2. 
Aufl.  Bd.  L  S.  205). 
Spiritus  sulphuris  per  campanam     .  1M 
Spiritus  sulphuris  s.  Sp.  sulphuratus, 

volatile  Beguini   — 

Spiritus  sylvestris,  Gas  sylvestre  .  .  — 
Spiritus  tartar; :  Liquor  pyro-tartari- 

cus   — 

Spiritus  veneris  s.  Spiritus  aeruginis. 

Spiritus  vini    — 

Spiritus  vitrioli  •  104 

Spiritus  vitrioli  coagulnbulis  ...  — 
Spiritusfabrikation ,  •  Branntwcinbrcn- 

nen  *  — 

L  Darstellung  der  gegohrenen  Flus- 
sigkeit,  der  weingnhren  Meisehe: 
L  AusZucker  und  zuckerhaltigen 


Substanzen  112 

2.  Aus   starkmehlbaltigen  Sub- 
stanzen  122 

II.   Destination    der  weingahren 

Meische  U££ 

Ertrag  an  Alkohol  aus  den  ver- 
schiedenen  Material ien    .  .  .  MH 
Spirituslampen  s.  Bd.  IV,  S.  7G5. 

Spirogyra  quinina  1  ■">" 

Spirol   — 

Spirolschwefelsaure,  syu.  Phenyloxyd- 
schwefelsaurc  (s.  Bd.  VI.  S.  186). 
Spiroyl  L5J 


Spiroylamid,   Spiroylamidsaure ,  syn. 

Salicylaminaaure  (s  Bd.  VII,  S.  C8). 
Spiroyligc  Saure,  Spiroylsiiure ,  Spi- 

roylwasserstoff,  s.  Salicylige  Saure, 

Salicylsaurc  und  Salicylwasserstoff. 
Spiroylimid,   Spiroylimidaraid,  syn. 

Salicylimid,  s.  Salhydramid  Bd.  VII, 

S.  66, 

Spiryl,  Spirylige  Saure   und  Spiryl- 
saure   


Seite 

Spitzbeutel  ihl 

Spleissherd  und  Spleissofen,  Kupfer- 

spleissofen     •  La2 

Splintkohle   — 


Spoduraen,    Triphan,  prismatischer 

Triphau-Spath  

Spongia,  s.  Schwamra.  Badeschwamm, 


Bd  vii,  s.  as& 

Spongiu  1£3 

Spratzen   — 

Sprengen  s.  Glassprengen   Bd.  Ill, 

s.  aaz. 

Sprengcisen   lhA 

Sprengkohlcn   — 

Sprcustein,  Bergmanuit   — 


Springgurke  oder  Eselsgurko    .  .  .  lafi 

Springkornerol   — 

Sprit   — 

Spritzflaschc  

Sprodglanzcrz,  Sprodglaserz,  syn.  Po- 
lybasit  u.  Stephanit. 


Sprotten  15J 

Sprudelstein  5..  untcr  Arragonit,  2.  Aufl. 

Bd.  II,  Abth.  L  S.  2_ftL 
Spurcn,   Spurschmclzen ,  Concentra- 

tionsschmelzen   lhE 

Squalus  maximus   — 

Stabeisen,    weiches  Eisen,    s.  unter 

Eisen. 

Stachelbceren   — 

Stachelschtvcinstein  159 


Stangclknlk   — 

Stangelkobalt   — 

Starke  s.  Starkmehl. 
Starkegumnrf  s.  Dextrin. 
Starkeschwcfelsaure    s.  Starkmehl- 

schwefelsaure. 
Starkesyrup,  Starkezucker    a*  unter 

Traubenzucker. 
Starkmehl,  Starke,  Amidon,  Amylum.  1G0 
Vcrwandlungen    und  Zerset- 

zuntjen  des  Starkmehls  .  .  IQ1 
Darstellung  und  technische  Go- 

winnung  des  Starkmehls    .  HI 
Quantitative  Bestimmung  des 


Starkmehls  115 

Vcrfalschungcri  LZI 

Starkmehlsehwefelsiiure,  Acide  sulfami- 

donique  178 

Stahl  s.  unter  Eisen. 

Stahl,  p«eudovulcanischer  1BQ 

Stahl's  Eiscntinctur  lfil 

Stahlantimonghinz,  syn.  Jamesonit. 

Stablkobalt  .  .  .  . "   — 

Stahlkugeln,  Eisenkugeln,  Eisenwein- 
stein,  Wcinsaurcs  Eisenoxvd-  (oxy- 

dul-)  Kali  *.  .  .  . 

Stahlstcin  lfifi 


Shihlwasser,  Eiscmvasscr  

Stahlwcinstein  s.  Stahlkugeln. 
Stalagmiten  and  Stalaktiten  .  .  .  . 

Stambaster  oder  Bastre  

Stangenkohlc  

Stangenschor!  s.  Turmalin. 


1062 


Alphaberisches  Register. 


Neite 


Stangcnschorl,  weisscr,  s.  Topas. 
Stangcnachwefel,  Schwefelstangen ,  s. 

outer  BchwcfeL 
Stangenspath  s.  Baryt. 
Stangenstein  s.  Topas. 
Stannathyl,  Stannmethyl  etc.,  s.  unter 

Zinnradicalc,  organische. 
Stannin,  Zinnkies,  hexaedrischer  Dy- 

stomglan/,  Schwefelzinn  ....  187 
Stanuiol,  Zinnfolie,  s.  unter  Zinn. 

Stannit   — 

Stannum  188 

Stanzait,  syn.  Andalusit. 
Starre  Korper  s.  unter  Aggregatform 
2.  Aull.  Bd.  I,  S.  880. 

Stapelia   — 

Staphisagriasaure   — 

Staphisagrin    — 

Stapbisain,  syn.  Staphisagrin. 

Stassfurtit   — 

Statice  189 

Stative   — 

Status  naseens  193 

Staurolith,   prismatoidischer  Granat, 
Granatit,  Staurotid,  Basler  Tauf- 

stcin,  Croisettc  194 

Stauroskop  195 

Staurotid,  syn.  Staurolith. 

Stearcn   — 

Stearerin  19G 

Stearerins'auro  9.  unter  Stearerin. 
Stearicylhydrat,  Stethal,  Stethyloxyd- 

hydrat   — 

Stearin,  Stearinfett,  stcarinsanrcs  Li- 
pyloxyd,  SUnrinsaure-Glycerid  .  . 
Monostearin : 

Zweifach  -  basisches  stearinsau- 

ros  Lipyloxyd  197 

Distearin: 

Kinfach-basisches  stearinsaures 

Lipyloxyd   1 98 

Tristearin: 

Stearin,  Tetrastearin ,  Stcaro- 
phanin  (s.  d.  Art.),  Bassin, 
neutrales  stearinsaures  Lipyl- 
oxyd   — 

Tetrastearin  201 

Stearochlorhydrin : 

Chlorwasserstoff-  und  stearin- 
saures Lipyloxyd    ....  — 
Stearinkerzenfabrikation   — 

1)  Die  Fabrikation  der  Stea- 
rinsaure durch  Verseifung  von 
Talg  204 

A.  Darstellung  der  Fettsaurcn 
durch  Verseifung  und  Zerset- 
zung  der  Seife  205 

B.  Darstellung  der  festerenFett- 
saurcn  durch  Krystallisation 
und  Pressung  207 

C.  Kliirung   208 

2)  Zersetzung  durch  Schwefel- 
saure    — 

D.  Darstellung  der  Kerzen  .  210 


Stearinsaure,  Talgsaure,  Bassinsaure, 

Stearophan-  oder  Anamirtinsaure 
Stearinsaure  -  Anhydrid ,  Wasaerfreie 
Stearinsaure,  Stearin-Stearat     .  . 
Stearin-Benzoesaure-  Anhydrid, 
Wasserfreie  Benzoyl-Stearin- 
saure,  Stearinsaure  Benzoe- 

siiure  

Stearinsaure  Salze,  Talgsaure  Salze, 
Bassiansaure  oder  stearophansaure 

Salze  

Stearinsaures  Aethyloxyd  .  . 
Stearinsaures  Amyloxyd  .  . 
Stearinsaures  Aramoniumoxyd: 

1)  Neutrales  Salz  .... 

2)  Saures  Salz  

Stearinsaurer  Baryt  .... 
Stearinsaures  Bleioxyd: 

1)  Neutrales  Salz  .... 

2)  Saures  Salz  

3)  Basisches  Salz  .... 
Stearinsaures  Kali: 

1)  Neutrales  Salz  .... 

2)  Zweifach-saures  Salz 

Stearinsaurer  Kalk  

Stearinsaures  Kupferoxyd  .  . 
Stearinsaure  Magnesia  .  .  . 
Stearinsaures  Methyloxyd  .  . 
Stearinsaures  Natron: 

1)  Neutrales  Salz    .  .    .  • 

2)  Saures  Salz  

Stearinsaures  Quecksilberoxyd 
Stearinsaures  Quecksilberoxy- 

dul  

Stearinsaures  Silberoxyd  .  . 
Stearinsaurer  Strontian  .    .  . 

Stearochlorhydrin  s.  unter  Stearin. 

Stearoconot   

Stcarolauretin  

Stcarolaurin  

Stearon,  Stcariusaure-Aceton    .   .  . 

Stearophauin,  Anamirtin  

Stearophansaure ,  Stearophaninsaure, 
Anamirtsaure  

Stearophanyl  

Stearopten   

Stearoyl   

8tearyf   

Steatin  

Steatit,  Talk,  Speckstein,  Chlorite  zuxn 
Theil,  prismatischer  Talk-Glimmer 
und  pscudomorpher  Glyphin-Steatit 
zum  Theil,  Renssellarit ,  spanische, 
venetianische,  Brianconer  Kreide, 
Sehnciderkreide  

Stcatoid   

Stechapfcl  s.  Datura  Stramonium. 

Stechheber  s.  Pipette  Bd.  VI,  S.  535. 

Stechpalme  

Stein  

Stein,  armenischer  

Stein  dor  Weisen  

Stein,  lithographischer  

Stein,  lydischer,  Byn.  Kieselschiefer. 
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Steinnlkali    .  .   •  2&& 

Steiobiihler  Gelb   — 

Steinbuttcr,  syn.  Bergbutter. 

Steinchemie,  Mineralchemic ,  s.  untcr 
Chemie. 

Steinflachs,  syn.  Bcrgflachs. 

Steingut  s.  unter  Thonwaaren. 

Steinhcilit,  syn.  Dichroit. 

Steinkohlen,  Schwarzkohlen  ....  — 

Steinkohlencamphor  9.  Steinkohleu- 
tbeercamphor. 

Steinkohlengas  8.  Gasbeleucbtung 
Bd.  Ill,  S.  21A  a.  unter  Steinkoh- 
len oben  S.  242L 

Steinkohlcnol ,  Steinkohlcnthecrol ,  8. 
unter  Steinkohlen  S.  251. 

Steinkohlentheer  s.  uuter  Steinkohlen 


Steinkohlentheercamphor   212 

Steinkreide  P  .  27_2 

Steinmannit   — 

Stein m ark,  Litho marge   — 


Steinol,  syn.  Bergbalsam,  Bcrgnaphta, 
Bergol,  Erdol,  Quirinusol  ....  — 
L  Ungarisches  schwarzes  za- 

hes  Bergol  215 

2.  Galizisches  Stciuol,  unweit 

Kalusch   — 

2L  Steinol  von  Amiano  ...  — 
Steinol  vonTegernseeinBaycrn.  27G 

Persische  Naphta   — 

Bechelbronner  Steinol  .  .  .  277 
Niebvlower  und  Truskawicer 

Steinol   — 

Steinol  von  Baku   — 

Ostindisehes  Erdol   — 

Analysen  von  Steinol    .  .  .  278 
Steinpapier,  syn.  Bergpapier. 
Steinqaarz,  dciber  Quarz. 
St  •in sal/.,    hexaedrisehes  Steinsalz, 
Salz,  Bergsnlz,   Kochsalz ,  Seesalz, 
nnturliches  Kochsalz,  Steppensalz, 

Spack,  Salzspath  282 

Steintalg,  syn.  Naphthadil  (8.  Bd.  ill, 
S.  827). 

Steinzeug  s.  unter  Thonwaaren. 

Stellen,  Anstellen  2B& 

Stellit,  syn.  Pektolith  (Bd.  VI,  S.  123). 
Stcphanit,  Melanglanz,  Sprodglaserz, 
Sprodglanzerz ,  Schwarzsilbcrglanz, 
Schwarzgiltigerz ,  Schwarzgiilden, 
Roscbge wachs,  prismat ischer  Melan- 
glanz, rhombischer  Silborglanz    .  — 

Stephanskorner  284 

Steppensalz  s.  Steinsalz. 

Stercorit   — 

Stereusin  •   — 

Stcrnachat  8.  Achat    2.  Auil.  Bd.  L 
S.  122. 

Sternanisol   — 

Sternanissamen  -  - ."» 

Sternbergit,  prismntischcr  Eutomglanz  — 

Sternsapphir  s.  Coruud. 

Sternschnuppcn,  falsche   — 
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Stethal,  syn.  Stearicylhydrat. 

Stethyl  2M 

Stibathin,  Stibathyl,  Stibamyl  u.  8.  w., 

s.  unter  Antimonradicale.  organische, 

2,  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  &L 
Stibilith,  Stibiolith,  Stiblith  ....  — 

Stibin  281 

Stibiophyllit,  syn.  Antimonphyllit  8. 

Weissspiessglauzerz. 

Stibiozincyl   — 

Stibit,  syn.  Weissspiessglanzerz. 
Stibium,  8yn.  fur  Antimon. 
Stiblith,  syn.  Stibilith. 


Stiboninm   2fil 

Stichherd,  Spurtiegel   — 

Stichrbhre   2M 

Stichtorf  s.  Torf. 


Stickgas  s.  StickstofT. 

Stickoxyd,  Stickstoffoxyd,  Salpctergas, 

nitrosc  Lull   — 

Stickoxyd,  schwcfelsaurcs ,  syn.  salpe- 

trige  Schwefelsaure,  s.  unter  Schwc- 

felsaure  Bd.  VII,  S.  50JL 
Stickoxvd,  schwefligsaures ,  s.  Nitro- 

schwcfelsaure,  Bd.  VII  S. 
Stiekoxydul  8.  Stickstoffoxydul. 
Sticksctiwefclsaure,  syn.  Nitroschwe- 

felsaure  (s.  Bd.  VII,  S.  505). 
Stickstoff,     Salpcterstoff,  Stickgas, 

Stickstoffgas,  Salpeterstoffgas,  Stick- 

luft,  phlogistisirte  Lull,  verdorbene 

Luft  ,.  .  290 

Stickstoff,  oxydirtes,  syn.  Stickoxyd. 
Stickstoff benzid    8.  Azobcnzid  unter 

Benzol  2,  Aufl.  Bd.  II,  1±  8UL 
Stickstoffgas,  Erkennung  und  Bestim- 

mung  295 

Stickitoffkohlc,  Thicrkohlc  ....  — 
Stickstoffkohlenstoff  oder  Kohlenstoff- 

stickstoff,  syn.  mit  Cyan. 
Stickstoffluft,  syn.  Stickstoff. 
Stickstoffmctalle,  Stickstoffverbindun- 


gen,  Nitride,  Nitretc  

Stickstoffcbrom   2Di] 

Stickstoffeisen  ......  223 

Stickstoffgold   299 

Sticks  toff  kalium   — 

Stickstoffkadmium   — 

Stii-kstoffkupfer   — 

Stickstoffmolybdiin   MlH 

Stickstoffnatrium   201 

Stkkstoffnickel   — 

StickstolTniob   — 


Stickstoffquecksilb:r    ....  302 

Stickstoffsclcn   — 

Stickstoffsilber   2P_2 

Stickstofftantal   — 

Stickstofftitan   — 

Einfach-Stickstofftitan     .  . 

Zweidrittel-Stickstofftitan  .  — 

Stickstoffvanadin  

Stickstoffwolfram   — 

Stickstoffzink   — 

Eindrittel-Stickstoffzink  .  .  — 


j  by  Google 
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Stickstoffzirkonium     .  .  . 

Stickstoffoxyd,  syn,  Stickoxyd. 

Stickstoffoxydnl,  Stickoxydul,  oxydir- 
tes  oder  oxydulirtes  Stickgas,  de- 
phlogistisirtes  Salpetergas.  Lustgas, 
Wonncgas  30G 

Stickstoffphosphorsaure  309 

Stickstoffsiiure,  syn.  Salpetcrsaure. 

Stickstoffschwefelsauren  s.  Schwefel- 
sfkkstoffsauren  Bd.  VII,  S.  C79. 

Stickstoflverbindungen  s.  Stkkstoffmc- 
talle. 

Sticta  pulmonaeea,  Lungenmoos  .  .  809 

Stiernstern  310 

Stiffel  «.  Vivianit. 

Stilbazit   — 

Stilben   — 

StUbenazotiir  (Nitrostilbase),  Stilben- 
bromiir  (Bromstilbase),  Stilbenchlo- 

riir  (Chlorostilbase)   — 

Stilbenhyperoxyd  v.  Laurent,  syn. 
Benzoylhvdrat  (s.  2.  Aufl.  lid.  II. 

I,  S.  1123). 

Stilbenoxyd,  syn.  BenzoylwasserstofT. 
Stilbeshyperoxyd,  Stilbesige  Saure  od. 

Stilbesilsaure   — 

Stilbilige,  Stilbyligc  Saure  od.  Stilbi- 

nige  Siiure  v.  Laurent,  svn.  Ben- 

zoylhydrat  (s.  Bd.  II,  1,  S*.  1123). 
Stilbilsajure  v.  Berzelius,  syn.  Ben- 

zoylhydrat. 
Stilbilsaurc,  Stilbylsaure,  v.  L  a  u  r  e  u  t . 

syn.  mit  Benzilsiiure  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  1,  S.  822). 
Stilbin,  svn.  Stilben  (s.  2.  Aufl.  Bd. 

II,  1,  S.  932). 
Stilbinsalpeteraaure,  syn.  Nitrostilbin- 

siiure  v.   Laurent    (s.    2.  Aufl. 

Bd.  II,  1,  S.  932). 
Stilbit,  Heulandit.   blattrigcr  Stilbit, 

Strahlzeolith,  Kuzeolith,  Blattcrzeo- 

lith ,    bemiprisraatischer  Kuphon- 

spath,  Lincolnit,  Beaumontit  .  .  — 
Stilbit  von  Aachen  syn.  Hopeit. 

Stilbyl   .  .  .  '.  312 

Stilbyligc  Saure/   s.  Stilbilige  Siiure 
Stilbylsaure       f  und  Stilbilsaurc. 

Stillingia  sebifera   — 

Stillistcarin,  Stillistearinsaure  .  .  .  313 
Stillolith,  syn.  Kiesclsinter. 

Stilpnomelan  314 

Stilpnosiderit,  Eisenpecherz,  scblaiki- 

ges  Brauneisenerz   — 

Stinkasant    s.    Asafoetida    2.  Aufl. 

Bd.  II,  1,  S.  33G. 
Stinkbitterkalk  und  Stinkdolomit  .  .  315 
Stinkcrdc,  blattrige,  syn.  Dysodil. 

Stinkfluss   — 

Stinkgvps,  Stinkkalk   — 

Stinkharz   — 

Stinkholz   — 

Stinkkohle,  syn.  Dysodil. 
Stinkmergel,  bituminoser  Mergel, 
Stinkole   — 
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Stinkquarz,  bituminoser  Quarz. 
Stinkschiefer,  scbiefriger  Stinkkalk.  » 
Stinkspath,  bituminoser  Kalkspath. 
Stinkstein,  syn.  Stinkkalk. 
Stinkzinnober  s.  Zinnober. 

Stiriau  315 

Stockfischlebcrthran  s.  unter  Thran 
Stot  klack,  Guwmi  laccae  in  baatUs,  8. 
unter  Gummilack  Bd.  Ill,  S.  739. 

Stocklacksaure  315 

Stoehiomctrie  — 

Stopscl  331 

Storeu  33i 

Stoffe  - 

Stofl'wechsel  - 

Stolpenit,  Bol  von  Stolpen    ....  836 
Stolzit,  Scheelbleierz,  Scheelbleispatb, 
scheelsaures  Blei ,  Wolframbleien, 
wolframsaurcs  Blei,  dystomer  Blei- 
baryt,  Bleiscbeelat,  8cheeletine  .  .  - 

Stopfwacbs  33' 

Storax,  Styrax   - 

1.  Fester  Storax  - 

2.  Fliissiger  Storax    .  ...  33$ 

Storchfedern  W 

Storyl    - 

Strahlanhydrit,  syn.  strabliges  Anhj- 

drit. 

Strahlbaryt,  syn.  strahliger  Bant 

Strahlblende  od.  Strahlcnblende,  syn. 
strahlige  Zinkblende. 

Strahlcolcstin,  svn.  strahliger  Colesn'a. 

Strahlenheerd  s".  Bd.  IV,  S.  424. 

Strahlenkupfer  syn.  Strahlerz. 

Strahlcrz,  Strahlenkupfer,  Klinokhu, 
Abicbit,  Siderochalcit ,  Aphanesit, 
Strahlcuerz,  axotomer  Habronem- 
Malachit,  diatomer  llabronem-Ma- 
lachit  Ml 

Strablgyps,  syn.  strahliger  Gyps. 

Strahlkies ,  Markasit ,  Wasserkies, 
Kammkics,  Vitriolkies ,  Leberkiea, 
Blattcrkies,  Weicheiscnkies ,  Haar- 
kies,  Zellkies ,  Speerkies ,  Wasser- 
kies,  Binarkies,  Schrcibkies,  prisma- 
tischer  Eisenkies,  Kausinikies,  Lon- 
cbidit,  Graucisenkies  .......  - 

Strahlkobaltkies  341 

Strahlmesotyp,  syn.  Natrolith. 

Strahlschorl,  Strahlstein  " 

Strahlstilbit  

Strahlzeolith,  syn.  Stilbit  und  De§- 
min. 

Strahlzeolith,  gelber,  svn.  Prchnif. 

Strakonitzit  M 

Strammonium  s.  Datura  Str. 

Strass,  Taste  — 

Stratiotc8  aloides   ~~ 

Stratopcit  

Straussasbest,  Aehrenstein    ....  " 
Streichziindholzer  s.  Ziindholzer. 

Streifenspath  W 

Streifenthon  •  "~ 

Strcublau  s.  Smalte  Bd.  VII,  S.  1000. 
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Strich  der  Minerale  218 

Striegisan  s.  Wavellit. 

Stromit,  syn.  Kiesclmangan  oder  Rho- 

donit   — 

Stroganowit  s.  Wernerit. 
Strohmeyerit,  syn.  Silberkupferglanz. 
Strohstein,  svn.  Karpholith. 

Strohwein   — 

Strom ,  elektrischer,  8.  unter  Elektri- 

citat. 

Stromnit,  Barystrontianit   — 

Stromzinn,  s.  unter  Zinn,  Gewinnung. 
Strontian,  Strontianerdc,  svn  Stron- 

tiumoxyd. 
Strontian,  schwefelsaurer,  syn.  Cole- 

stin. 

Strontianhydrat ,    Strontiansalze  s. 

Strontiumoxydbydrar    und  Stron- 

tiumoxydsalze. 
Strontianit ,  Strontian ,  koblcnsaurer 

Strontian,  peritomer  Halbaryt,  Sul- 

zerit,  Emmonit,  Strontit    ....  344 

Strontianocalcit  — 

Strontiansalze  s.  Strontiumoxvdsalze 

S.  349. 

Strontianwasser  345 

Strontit,  Strontites,  syn.  Strontianit. 

Strontium   — 

Strontium,  Erkennung  und  Bestim- 

mung  desselben   — 

Strontiumbromid,  Bromstrontium  .  348 
Strontiumchlorid,  Cblorstrontium     .  349 

Strontiumcyanid   — 

Strontiumfluorid,  Fluorstrontium  .  .  — 
Strontiumjodid,  Jodstrontium  ...  — 
Strontiumoxyd,  Strontian,  Strontian- 

erde   — 

Strontiumoxydbydrat,  Strontianhydrat  350 
Strontiumoxydsalze,  Strontiansalze  .  — 

Strontiumsnlfhydrat  Ml 

Strontiumsulfocyaniir,  Rhodanstron- 

tium   — 

Strontiumsulfuret   — 

Strontiumsuperoxyd,  Strontiumhyper- 

oxyd   — 

Strontspatb,  syn.  Colestin. 
Struthiin,  syn.  Saponin  (s.  Bd.  VII, 

S.  240). 

Struvit  852 

Strycbneen  s.  unter  Strychnin,  Ver- 
wandlung,  S.  857. 

Strychnin   — 

Quecksilberchlorid-Strychnin  &hh 
Quecksilbercyanid-Strychnin  .  S_5jfi 
Salpctersaurcs  Silbcroxyd- 

Strychnin   — 

Scbwcfelsaures  Kupferoxyd- 

Strychnin   — 

Verwandlungen  des  Strvchnins: 

1)  Durch  Warme  ."  .  .  .  35J 

2)  Durch  Cblor  ....  — 
?Q  Durch  Brom    ....  — 

4)  Durch  Jod  2£S 

5)  Durch  salpetrige  Saure  — 
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6)  Durch  Sabpetersaurc  .  3J&8 

7)  Durch  Cblorsaure  .  .  3_5J> 
8}  Durch  Jodsaure  ...  — 
9)  Durch  Schwefelsaurc  .  — 

10)  Durch  Bleibyperoxyd 
und  Schwefelsaurc  ...  — 

11)  Durch  Chromsaure  .  .  3G0 

12)  Durch  Ferridcyankalium 
und  Schwefelsaure  ...  — 

13)  Durch  Kalihydrat    .  .  — 

14)  Durch  Jodathyl  ...  — 
1.*))  Durch  Chloramyl  .  .  — 
1G)  Durch  Jodmethyl  .  .  — 
17)  Durch  Chlorbenzoyl    .  — 

Abkommlinge  des  Strvchnins   .  .  — 

Aetbylstrychnin   3JU 

Chlorwasserstoff-  Aethylstrych- 

nin   — 

Chlorwasserstoff-  Aethylstrycb- 

nin-Platinchlorid   — 

Chromsaures  Aethybjtrychnin  — 
Zweifach-saures  Salz  ...  — 

Essigsaures  Aetbylstrychnin  .  3_£2 
Jodwasserstoff-Aethylstrychnin  — 
Kohlensaures  Aetbylstrychnin  — 

Oxalsaures  Salz   — 

Sulpetersaures  Aetbylstrychnin  — 
Schwefelsaures  Aetbylstrychnin  — 
Unterschwefelsaures  Aetbyl- 
strychnin  •  .  .  - 

Amylstrycbnin    — 

Chlorwasserstoff  -  Amylstrycb- 
nin   3G3 

Zweifach  -  chromsaures  Amyl- 
strycbnin   — 

Salpetersaure8    Amylstrycbnin  — 
Mcthvlstrvchnin   — 

w  * 

Methylstrychninhydrat    .  .  .  301 

Bromwasserstoff-  Methylstrych- 

nin   365 

Chlorwasserstoff-Methylstrycb- 
nin   — 

Chlorwasserstoff-Methylstrych- 

nin-Goldcblorid   — 

Chlorwasserstoff-Methylstrych- 

nin-Platinchlorid   — 

Chlorwasserstoff-  Methylstrych- 
nin-Quccksilberchlorid    .  .  — 

Chromsaures  Methylstrycbnin, 

neutrales   366 

Ferridcyanwasserstoff  -  Methyl- 
strychnin    — 

Ferrocyanwasserstoff  -  Methyl- 
strychnin,  saures  — 

Jodwasserstoff-Metbylstrychnin  — 

Oxalsaures  Mcthvlstrvchnin  .  — 

Phosphorsaures  Methylstrych- 

nin,  saures   — 

Salpetersaures  Methylstrycb- 
nin   — 

Saipetrigsaures  Methylstrycb- 
nin   — 

Schwefelsaures  Methylstrych- 

nin   362 
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Easigsaurea  Methylatrychnin  .  367 

Bromstrychnin   — 

ChlorstrychDin   — 

Scbwefelaaurea  Chloratrychnin  — 

Trichlorstrychnin   — 

Jodatrychnin : 

Strychnintrijodiir   3_£8. 

Strychninaaure  8.  untcr  Strychnin, 
Venvandlungcn  (lurch  Chlorsaure 
S.  842, 

Strychninaalzc   3G9 

BromwasseratofT-Strychnin    .  Iil2 

Chloraaurca  Strychnin   ...  — 

Chlorwasseratoff-Strychnin  .  — 
Chlorwasserstoff  -  Strychnin- 

Goldcblorid   — 

Chlonvasscrstoff  -  Strychnin- 

Palladiurachloriir    ....  Ilili 
Chlonvasserstoff  -  Strychnin- 

Flatinchlorid   — 

Chlorwasserstoff  -  Strychnin- 

Quecksilbercblorid  ....  — 
Chlorwasserstoff  -  Strychnin- 

Quecksilbercyanid    ....  — 

Chromsaures  Strychnin  ...  — 

Cyanwasscrstoff-Strychnin  .  .  — 

Essigsaurcs  Strychnin    ...  — 
Ferridcyanwasserstoff  -  Strych- 
nin, Cyanwasserstoff-Strych- 

nin-Eisencyanid   — 

Ferrocyanwasserstoff  -  Strych- 
nin, Cyanwasscrstoff-Strych- 
nin-Eisencyanur : 

1)  Neutrales  Salz    .  .  .  324 

2)  Saures  Salz     ....  — 
Fluorwasserstoff-Strycbnin,aau- 

res   31A 

Gerbsaures  Strychnin  ....  — 
Hipparsaures  Strychnin  •  .  .  — 
Jodsaurea  Strycbnin  ....  — 
Jodwasseratoff-Strychnin  .  .  87G 
KieaclfluorwasserstofT  -  Strych- 
nin   — 

Kohlcnsaures  Strychnin  ...  — 

Krokonsaures  Strychnin    .  .  — 

Mellithsaures  Strychnin  ...  — 
Oxalsaures  Strychnin: 

w 

1)  Neutrales  Salz  ....  — 

2}  Saures  Salz   — 

Oxalursaures  Strychnin  ...  — 
Fbosphorsaures  Strychnin: 

1)  Neutrales  Salz  ....  — 

2)  Saures  Salz   — 

Salpctersaures  Strychnin  .  .  311 
Schwefclcyanwasserstoff- 

Strychnin   — 

Schwefelaaures  Strychnin: 

1)  Neutrales  Salz  ....  — 

2j  Saures  Salz  

Sehwefelsaurc?  Strychnin- 

Quecksilberchlorid  ....  — 

Schwefclwasserstoff  -  Strychnin  — 

Ueberchlorsaures  Strychnin  .  — 

I'ebcrjodsaures  Strycbnin  .  .  378 
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Unterschwefligsaures  Strycbnin  3_7_£ 
Weinsaures  Strychnin    ...  — 
1)  Neutrales  Salz  ...  — 

2}  Saures  Salz  — 

Strychnochrom  211 

Strychnoa   - 

Strychnoasaure   — 

Stuck,  Gypsmarmor  

Stufferz  >\ 

Stupp  s.  unter  Idryl  Bd.  IV,  S.  13. 
Stylobat,  syn.  Gehlenit. 

Stylolithen  - 

Styphninsaure,    syn.  Oxypikrinsiiure 

(s.  Bd.  V,  S.  827). 
Stypterit,  Keramohalit,  Halotricbit, 
Davyt,  Federalaun,  Haarsalz,  Berg- 
butter,  neutrale  scbwcfelsaure  Thon- 
erde    mit  Krystallisationswasser, 

Alaun  zum  Theil  3£i 

Styptlcit,  Fihroferrit,  basiseh-schwe- 
felsaures  Eisenoxyd  mit  Krystallisa- 
tionswasser,strahligesbasi8ch-schwe- 

felsaures  Eisenoxyd  SSI 

Styracin  3*5 

Styracol,  Styracon  s.  Styryloxydby- 

drat. 
Styrax  s.  Storax. 
Styraxol  8.  StyroL 
Styrol,    Storylwasserstoff  (Kolbe), 
Styraxol,    Cinnamol,  Cinnamen, 

Cinnamonin,  Draconyl  

Venvandlungen  des  Styrols: 
1)  Durch  Sauerstoff  .  .  .  to 
2}  Durch  Chlor    ....  - 
3}  Durch  Brom    .  .  .  .  - 
4}  Durch  rauchcnde  Schwe- 

fclsaurc  8K 

5}  Durch  Salpetersilure  .  - 

6)  Durch  salpetrige  Saure  - 

7)  Durch  Chromsaure  .  .  - 

8)  Durch  Warinc  .  .  .  .  — 
Abkommlinge  des  Styrols  : 

Styrolbromur  - 

Bromstyrol,  Story  Ibrouiiir- 
Bromwasserstoff ,  Bromcin- 
namen,  Cinnamenbromiir  .  - 

Styrolchloriir  *  .  .  " 

Chlorstyrol ,  Storylchloriir- 
ChlorwasserstofT,  Cinnamen- 

chloriir  "* 

Nitrostyrol  ^ 

Storylnitriir,  Nitrocinnamtu  .  - 

Mctasryrol  SS8 

Nitrpmetastyrol  220 

Nitrodraconyl  ~~ 

Styroloxyd,  ayn.  rait  Metastyrol,  (.<• 
S.  389). 

Stvron,  syn.  mit  Styrvloxvdhydrat. 

Styryl  *  SSI 

Styrylather,  syn.  Styryloxyd,  S.  394, 

Styrylamin  " 

Chlorwasserstoflsaures  Styryl- 

amin  

Styrylcarbarainaaure  " 
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Stvrylchlorur  392 

Styrylcyanur  393 

Styrylin  

Styryhjodiir  394 

Styryloxyd,  Styrylather,  Zimmtather  — 

Styryl-Aethyloxyd   — 

Styryloxydhydrat,  Zimratalkoho],  Sty- 
raxalalkohol,  Styracon  (Simon),  Sty- 

ron  (Toel),  Styracol  395 

Verwandlungen  des  Styryloxyd- 
bydrats : 

1)  Durch  Sauerstoff   .  .  396 

2)  Durch  Chlorwasserstoff  — 
8)  Durch  Jodphospbor  .  — 

4)  Durch  Chloracetyl    .  397 

5)  Durch  Chlorbcnaoyl  .  — 

6)  Durch  Schwefelsaure  — 

7)  Durch  gcschmolzenc 
Borsiiurc   — 

8)  Durch  Salpctersaure  .  — 

9)  Durch  Chromsiiure    .  — 

10)  Durch  Kalihydrat  .  .  — 

11)  Durch  Kalihydrat  und 
Bleisuperoxvd     ...  — 

12)  Durch  Kalihydrat  und 
Schwefelkohienstoff  .  398 

13)  Durch  Essigsaure  .  .  — 
Styryloxydvcrbindungen   — 

Benzocsaures  Styryloxyd   .  .  — 
Essigsaures  Styryloxyd  ...  — 
Cinnamylsaures  Styryloxyd, 
Zimmtsaure  -  Zimmtather, 

Styracin   — 

Verwandlungen  des  Stvracins: 

1)  Durch  Chlor    .  .  .  .  400 

2)  Durch  concentrirte 
Schwefelsaure   ....  401 

3)  Durch  Salpetersaure    .  — 

4)  Durch  Chromsiiure  .  .  — 

5)  Durch  atzende  Alkalien  — 

Styrylsulfiir  402 

Subalkaloide,  Unterbasen  — 

Suberamid,  Suberylamid,  Suberinamid  — 

Suberaminsaure   — 

Suberin,  syn.  Korkstoff,  (s.  d.  Art. 

Bd.  IV,  S.  589). 
Suberinamid  s.  Suberamid. 
Suberinharz,  syn.  Korkwachs  oder  Ce- 

rin  von  Chcvreul  (s.  d.  Art.). 
Suberinsaure,  syn.  Korksaure. 
Suberon,  Suberylwasserstoff  v.  Bous- 

singault   — 

Suberyl    — 

Suberylamid  s.  Suberamid. 
Suberylsaure,  syn.  Korksaure. 
Suberylwasserstoff,  syn.  Suberon. 

Sublimat  403 

Sublimation,  Sublimiren   — 

Sublimiren  s.  Sublimation. 

Suboxyde  s.  unter  Oxyde. 

Subresina,  Unterharz,  Halbharz    .  .  — 

Subrubrin    — 

Substitution,  Substitutionstheorie  .  .  404 
Subsulfide,  Subsulfurete,  s.  unter  Sulfide. 
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Subsulphate,  syn.  untef schwefelsaure 
Salze. 

Succid  414 

Succinamid,  Succinaminsaure  s.  unter 
Bernsteinsiiureamide  2.  Auli.  Bd  II, 

1,  S.  990  u.  S.  991. 

Succinasphalt   — 

Succineupion,  syn.  Bernsteineupion. 

Succingranat   — 

Succinimid  s.  unter  Bernsteinsiiure- 
amide 2.  Aud.  Bd  II,  1  ,  S.  988. 

Succinin,  Bernsteinbitumen,  s.  2.Autl. 
Bd.  II,  1,  8.  974. 

Succinit,  syn.  Succingranat  und  Bern- 
stein. 

Succinon  415 

Succinsaure,  syn.  Bemstcins'aure  (s. 

2.  Aull.  Bd.  II,  1,  S.  981). 
Succinschwefelsaure ,  syn.  Bernstein- 

schwefelsiiure. 
Succiuum,  syn.  Bernstein. 

Succinyl   — 

Succin^lamide  s.  Bernsteins'aureamide 

2-  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  988. 
Succinylchlorid,Succinylchlorur,Chlor- 

succinyl  s.  Bernsteinsaure  2.  Aufl. 

Bd  II,  1,  S.  978. 
Succinylsaure,  syn.  Bernsteinsaure. 

Succisteren   — 

Suss,  Scheelsches   — 

Siisserde,  syn.  Beryllcrdc   ....<.  — 

Siissfettc   — 

Siissholz,  Siissholzwurzel   — 

Sussholzsaft,  Lakritzen  417 

Siissholzzucker,    syn.  Glycyrrbizin 

(s.  Bd.  Ill,  S.  645). 

Susswasserkalk  421 

SuKacetothyminsaure  s.  unter  Thymol, 

Verwandlungen. 
Sulfacctsaure ,     syn.  Essigschwefel- 

saure. 

Sulfathaminsiiure,  syn.  Aethaminschwe- 

felsiiure   — 

Sulfatherinsaure,  Sulfonatherinsaure  .  422 
Sulfatherinsaure,  syn.  Schwefelatherin- 

schwefelsaure,  Bd.  IV,  S.  557. 
Sulfathylschwefelsaure,  syn.  Aethyldi- 

thionsaure  (s.  Bd.  I,  S.  801). 
Sulfamethylan  s.  Sulfaroinsaures  Me- 

thyloxyd. 

Sulfamid  von  Dumas  s.  Sulfamin- 

saures  Ammoniumoxyd  S.  422. 
Sulfamid  von    Regnault    s.  unter 
Chlorschwefelsiiure  Bd.  VII,  S.  504. 

Sulfaraidbase   — 

Sulfamidinsaure  s.  unter  Schwc feist ick- 
stofTsiiure  Bd.  VU,  S.  687. 

Sulfaminsaure   — 

Sulfaminsaures  Ammonium- 
oxyd, Sulfatammon  od.  Sulf- 

ammon   — 

Sulfaminsaurcr  Baryt  ....  423 
Sulfaminsaures  Methyloxyd, 
Sulfamethylan   — 
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Sulfammon  s.  Sulfatammon  S.  422. 
Sulfammon  g.  unter  Schwefelgtickstoff- 

gaure  Bd.  VII,  S.  685. 
Sulfaraylgaure ,  gyn.  Amyloxydgchwe- 

felsaure  (g.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  795). 

Sulfan,  Sulphan  424 

Sulfan  cthiusaure,  Sulfanetholgaure    .  — 
Sulfanide  g.  unter  Sulfan. 
Sulfanilsaure  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  1113. 
Sulfanisolsaurc  g.  2.  Aull.  Bd.  II,  1, 

S.  1C. 

Sulfantimoniate,  Sulfantimonite    .  .  — 

Sulfargeniato,  Sulfargenite   — 

Sulfargin,    svn.  mit  Kakodylgulfuret 

(s.  2.  Aufl"  Bd.  II,  1,  S.  281). 

Sulfasatyd   — 

Sulfatammon,  syn.  Sulfamingaures  Am- 

moniumoxyd  (s.  S.  422). 
Sulfate,  gyn.  gchwefelgaure  Salze. 

Sulfatoxygen   — 

Sulfazalgaure   — 

Sulfazidingaurc  g.  unter  Schwefelstick- 

stoffsaure  Bd.  VII,  S.  684. 
Sulfazilinsaure  g.  unter  Schwefelstiek- 

stofigaure  Bd.  VII,  S.  683. 
Sulfazinige  Saure  g.  unter  Schwefel- 

gtickgtoffgaure  Bd.  VII,  S.  681. 
Sulfazinsaurc  g.  unter  Schweftlstick- 

gtongaure  Bd.  VII,  S.  G80. 

Sulfazobrnzoylwaggergtoff  425 

Sulfazotinsaure  g.  unter  Schwefelstick- 

gtoffgaure  Bd.  VII,  S.  681. 

Sulfesatyd   — 

Sulfeggal   - 

Sulfhydratc  a.  unter  Sulfide*  S.  425 

u.  429. 

Sulfhydrochinon  g.  unter  Chinon. 

Sulfhydrometcr   — 

Snlfhydrure   — 

Sulfide,  Sulfuretc,  Sulfobaaen  und  Sul- 

fosauren,  Schwefelmetalle  ....  — 
Sulfindylinaa  ure ,  Sulfindigotingaure, 
Sulfindvlgaure,  gyn.  Indigblauschwe- 
felaaure  (g.  Bd.  IV,  S.  47). 

Sulfigatanige  Saure  434 

Sulfigatin   — 

Sulfobenzamid   — 

Sulfobenzaminaaure   — 

Sulfobenzoylwaasergtoff   — 

Sulfocarbamid   — 

Sulfocarbaminsaure   — 

Sulfocarbamingaures  Ammo- 

niumgulfuret   — 

Sulfocarbaminsaures  Bleiaulfu- 

rct  435 

Sulfocarbamiosaurcg  Kupfer- 

sulfuret   — 

Sulfocarbaminsaures  Zinkgul- 

furet   — 

Sulfocarbammoniumbisulfuret    ...  — 

Sulfocarbanilid   — 

Sulfocarbonate,  gyn.  Kohlengulfidsalze 

(s.  Bd.  IV,  8.  532). 
Sulfochininsiiurc,  Sulfocinchoninsaure  — 
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Sulfocyan,  gyn.  Schwefelcyan  (g.  Bd. 

VII,  S.  461  J. 
Sulfocvanate,  gyn.  Sulfocyanide  (g,  B<L 

VII,  S.  468). 
Sulfocyraolsaure,  Sulfocyniylaaure,  s. 

unter  Cymol. 
Sulfoform,  gyn.  Fonnvlsulfid  (s.  Bd. 

Ill,  S.  191). 

Sulfoglutinsaure  48 

Sulfohydrochinon  s.  unter  Chinon. 
Sulfokohlensanre,  syn.  Kohlengulfid  (> 

Bd.  IV,  S.  522). 

Sulfomethylan  - 

Sulfomolvbdate,  syn.  Molybdansulnd- 

galze  (s.  Bd.  V,  S.  372). 

Sulfomorphid  - 

Sulfonaphtalid,  Sulfonaphtalin  .  .  .  - 
Sulfonaphtalidamsaure,  gyn.  Naphtion- 

gaure,  (s.  Bd.  V,  S.  444). 
Sulfonaphtalinschwefelsaure ,  gyn. 

Napbtyldithionsaure,   (g.    Bd.  V, 

S.  480). 

Sulfonaphtansaure,    gyn.  Naphtyldi- 

tionsaure. 
Sulfonaphtinschwefclsaure,  gyn.  Thio- 

naphtalinsaure,  (g.  Bd.  V,  S.  48$). 
Sulfophenigsaure,    ayn.  Phenyloxyd- 

schwefelgaure,  (g.  Bd.  VI,  S.  186). 

Sulfonarcotid  .  .  .  •  - 

Sulfophloretinaaure  - 

Sulfophogphate,  Sulpbopbogphite,  syn. 

Phosphorpergulphid-  u.  Phogphor- 

gulfid-Metalle,  (g.  Bd.  VI,  S.  468  u 

470). 

Sulfopiaii5aure  IS 

Sulforetinylgaure  - 

Sulfosinapingaure ,  syn.  Schwefelscnf- 

aaure  oder  Allylrhodanur-Bianlfby- 

drat  (s.  2.  Aufl.  I.  S.  584). 
Sulfosinapisin ,  Sulfoginapisinsaair, 

syn.  f.  Schwefeloyanwasgergtoff-Si- 

napin,  (g.  Bd.  VII,  S.  «J90). 
Sulfogtannate,   -tellurete,  -vanadite, 

-vanadiate   " 

Sulfoxalenid  " 

Sulfoxamid  

Sulfoxylolsture  s.  unter  Xylol 

Sulfure  " 

Sulfur  fixatum  gtibii  ® 

Sulfurete  - 

Sulfuryl   - 

Sulphur,  gyn.  Schwefel. 

Sulphurnir  " 

Sulphur  auratum  antimonii,  gyn.  An* 

timonpersulfid  (s.  2.  Aufl.  Bd.  11. 

1,  S.  132. 
Sulzerit,  gyn.  Strontianit. 

Sumach,  Schmack  " 

Sumbulamgaure  & 

Sumbulbalsam  g.  unter  Sumbulwunel. 

Sumbulin  

Sumbulol  

Sumbulobaure.  Sumbulsaure  .  .  .  .  " 
Sumbulsaure,  gyn.  SumbuloUaure 
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Sumbulwurzel,  Moschuswurzel  .  .  .  440 

Sumpfbutter,  syn.  Butyrit. 

Sumpferz  s.  Brauneisenerz. 

Sumpiluft,  Sumpfgas,  syn.  Gruben- 
gas,  (s.  Bd.  Ill,  S.  995). 

Sundvikit  4JJ 

Supcrchloride  s.  unter  Chloride. 

Superoxyde,  Hyperoxyde,  Ueberoxyde  — 

Superphospbat  41 S 

Surinamin   — 

Surturbrand  s.  Braunkohle. 

Suzannit,  Susannit   — 

Svanbergit   — 

Swaga  446 

Swietenia   — 

Sycocerylalkohol,  Sycoccryloxydhydrat  — 
Essigsaures  Sycoceryloxyd    .  — 

Sycoretin   — 

Syenit  441 

Syenitgneiss  a.  Syenit 

Syenitporphyr   — 

Syenitschiefer  8.  Syenit. 

Syepoorit  Graukobalterz,  Kobaltsulfu- 
ret   — 

Sylvan  448 

Sylvan,  gediegen,  syn.  Tellur. 

Sylvanerz,  syn.  Sylvanit. 

Sylvanit,  Schrifterz,  Schrifttellur,  Syl- 
vanerz, Weisstellur,  Weisserz,  Weiss- 
SyWanerz ,  Gelberz ,  Cottonerz,  , 
Schriftgold,  Schrifttellurerz,  Charak- 
tergold,  Nagyager  Silber,  prismati- 
scber  Antimonglanz   — 

Sylviit,  syn.  Sylvin. 

Sylvin,  Sylviit,  Digestivsalz  ....  449 
Sylvin  satire,  Silvinsaure,  Betabarz  des 

Terpentins   — 

Sylvinsanres  Ammoniak    .  .  450 

Sylvinsaurcr  Baryt  — 

Sylvinsaures  Bleioxyd  .  .  .  451 
Sylvinsaures  Eisenoxydul  .  .  — 
Sylvinsaure3  Eiaenoxyd  ...  — 

Sylvinsaures  Kali   — 

Sylvinsaures  Kupferoxyd  .  .  — 
Sylvinsaure  Magnesia  ....  — 
Sylvinsaures  Manganoxydul  .  — 
Sylvinsaures  Silberoxyd  ...  — 
Sylvinsaures  Zinkoxyd  ...  — 

Sylvinsaurer  Kalk   — 

Symbole,  cbemische   — 

Symmorphose   — 

Sympathetische  Dinte  s.  unter  Dinte. 

Symphytum  .  .  455 

Sympiezometer    i   — 

Symplesit   — 

Synantherin,  syn.  fur  Sinistrin  .   .  . 
Synaphie  .  . 
Synaphinerz,  syn. 
Synaptase  s.  bei 

Syndcsmide   — 

Synovia,  Synovialwasser   — 

Synthase,  synthetische,  Chemie  s.  un- 
ter Chemie. 
Syntonin,  syn.  Fleischfibrin  ....  454 


Fcrgusonit. 
Emulsin. 
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Syria  454 

Syringa  vulgaris  L  45j> 

Syringin   — 

Syrup,  Zuckersyrup   — 

Syrupe    — 

Syrupzucker  157 

Systyl,  syn.  Basaltjaspis. 

Szesko  — 


T. 


Tabak  452 

Taback,  spanischer  4U5 

Tabakssamendl   — 

Tabakscamphor,  syn.  Nicotianin  (s. 

unter  Tabak  S.  4£S  and  Bd.  V, 

S.  5G7). 

Tabakssiiure  1,  unter  Tabak  S.  459. 

Tabaksol   — 

Tabascheer   — 

Tabergit   — 

Tabulae,  Tafelchen   — 

Tacamahaca,  Takamahak  4G6 

a)  Das  westindische  Taka- 

mahak  — 

b)  Das  ostindische  Taka- 

mahak   — 

Tachyaphaltit   — 

Tachydrit,  Tachhydrit  4G7 

Tachylyt,  muschliger  Augit  ....  — 
Tafelchen,  syn.  Tabulae. 

Taenia   — 

Taeniin    — 

Tauit,  Bandeisen   4ti8 

Tafeliack   — 

Tafelschicfer  s.  Thonschiefer. 
Tafelspath,  syn.  Wollastonit. 
Tafelthee  s.  unter  Thee. 

Tagilit   — 

Taguanuss    

Ta-hong  4GJI 

Taiguholz   — 

Taigusaure   — 

Taigusaurcs  Ammoniumoxyd  470 
Taigusaures  Bleioxyd    ...  — 

Taigusaures  Kali   — 

Taigusaures  Silberoxyd  ...  — 
Takamahak  s.  Tacamahaca  S.  4GG. 
Takourave,  syn.  Nephrit. 
Talcit,  s.  Talkit. 

Talcium   — 

Talg   - 

Talg,  chinesischer  473 

Talg,  malabarischer,  svn.  Pineytalg 
(9.  Bd.  VII,  S.  512).  * 

Talg,  vegetabilischer,  syn.  Talg  chi- 
nesischer (s.  d.). 

Talgkernseife,  Talgseife,  s.  unter  Seife 
Bd.  VII,  S.  759. 

Talgsaurc,  syn.  Stearinsaure. 

Talgstoff  .  ".   ~. 

Talk  8.  Stcatit  S.  23& 

Talk,  blaner,  syn.  Disthen. 
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Talk,  strahligor,  syn.  Pyrophyllit. 

Talk,  vcrharteter  474 

Talk,  weisser,  aus  China,  syn.  Agal- 
matolith. 

Talkalaun,  Talkerdealaun   — 

Talkapatit   — 

Talkchlorit,  syn.  Klinochlor. 

TalkdiaUag  — 

Talkeisenerz ,  magnesisches  Eiscnerz  — 

Talkerde  475 

Talkcrde,  kohlensaure,  syn.  Magnesit. 
Talkerde,  phosphorsnure ,  syn.  Wag- 
nerit. 

Talkerde,  reine,  syn.  Magnesit. 
Talkerdebydrat,  naturliches,  syn.  Bru- 
cit. 

Talkglimmer,  hemiprismatischer,  syn. 
Kaliglimmcr  mit  Einschlass  des  Li- 
thionglimmer ;  Talkglimmer,  pris- 
matischer,  syn.  Talk,  Chlorit  und 
Klinochlor ;  Talkglimmer,  rhomboe- 
drischer,  syn.  Biotit. 

Talkgranat,  Talkthongranat  ....  475 

Talkit   — 

Talkmarmor,  syn.  Magnesit. 

Talkoid  47C 

Talkpharmakolith,  svn.  Berzeliit  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1022). 

Talksalpeter,  Nitromagnesit,  Magnc- 
siasalpeter   — 

Talkschiefer  s.  Steatit. 

Talkschorl,  svn.  Disthen. 

Talkspath,  syn.  Magnesit  und  Bitter- 
kalk. 

Talkstein   — 

Talksteinmark   — 

Talkwiirfel  477 

Tallicoonahijl,  syn.  mitCarapabl,  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  il,  2,  S.  786). 

Ta-lou   — 

Tamarinden   — 

Tamarindensiiure   — 

Tamarit,  syn.  Chalkophyllit. 

Taraarix   — 

Tam-tams   — 

Tanacetin  478 

Tanacetol,  Rainfarnbl  479 

TanaceUaure   — 

Tanacetum   — 

Tanah-Ampo   — 

Tange  s.  Scctange. 
Tanghincamphor  s.  d.  folgenden  Art. 

Tanghinin   — 

Tankit  480 

Tannaspidsaure   — 

Tanne  481 

TannecortepinsSure  480 

Tannengerbsaure   — 

TannenOl   — 

Tannenzapfcnol,  Templinol,  Kruinni- 

holzol  487 

Tannigenamsaure ,  Gallussaureamid, 

Gallaminsiiure  488 

Tannin,  syn.  fur  Gallusgerbsaure. 


Tannin  gen  iuin  -ttS 

Tannin  gensaure,    syn.  Catechus&ore 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  830). 
Tanninsaure,  syn.  fur  Tannin. 
Tannomelansaure    .........  — 

Tannopins'aure  49* 

Tannoxvlsiiure,  Rothgerbsaure  .  .  .  - 

Tantal  491 

Tantal ,  Erkennung  und  Bestimmung  49i 

Tantalbromid  4S» 

Tantalchlorid  — 

Tantalerze  Mf 

Tantalfluorid  - 

Tantalfluorwasserstoff,   syn.  Tantal- 

fluorwasserstoffsaure  - 

Tantalige  Saure  501 

Tantaline  - 

Tantalit,  prismatisches  Tantalerz,  Co- 

lumbit ,  Schwertantalcrz ,  Harttan- 

talerz,  .Siderotantal,  Kassiterotantal. 

Kimito-,  Tnmela-,  Finbo-.  Broddbo- 

Tantalit,  Skogbolit,  Ixiolith  .  .  .  - 

Tantaljodid  Stt 

Tantalnitrid,syn.  Stickstofftantal  (siehe 

untcrStickstoffmetalleBd.  VIII,  S.  303). 
Tantaloxyd,  syn.  Tantalige  Saure. 
Tantalsaure,  syn.  Tantalerde    .  .  .  - 

Tantalsaure  Salze  W 

Tantalsaures  Ammoniumoxyd  % 
Tantnlsaurer  Baryt     .  .  .  .  - 

Tantalsaures  Kali  - 

Tantalsaurer  Kalk  5w 

Tantalsaure  Magnesia  .  .  .  - 
Tantalsaures  Natron  .  .  .  .  - 
Tantalsaures  Quccksilberoxy- 

dul  510 

Tantalsaures  Silberoxyd  .  .  - 
Tantalsulfid,  syn.  Schtvefcltantal  .  .  - 
Tapanhoacanga,  Eisenconglomerat  .  512 
Tapioca  s.  Cassava  2.  Aufl.  Bd.  II, 

2,  S.  818. 
Taraxncin  s.  untcr  Taraxacum. 

Taraxacum  - 

Tarnowitzit ,  Tarnowicit,  Tarnovicit  513 

Tartarin  - 

Tartarus,  Tartar  - 

Tartarus  ammoniatus  - 

Tartarus   antimonialis ,   syn.  Brech- 

wcinstein. 
Tartarus  boraxatus,  syn.  Boraxwein- 

stcin. 

Tartarus  chalybeatus,  syn.  Eisenwein- 
stein  s.  Stahlkugeln  Bd.  VIII, 
S.  181. 

Tartarus  cmeticus,  syn.  Brechwein- 
stcin.  i 

Tartarus  ferratnss.  ferruginosus,  syn. 
Stahlkugeln  (s.  Bd.  VIII,  S.  181). 

Tartarus  kalico-ferricus,  syn.  Stahl- 
kugeln. 

Tartarus  martialis  s.  martiatus,  syn. 

Stahlkugeln. 
Tartarus  regencratus,  svn.  cssigsaures 

Kali. 
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Tartarus  solubilis.  gyn.  neutrales  wein- 

saures  Kali. 
Tartarus  solubilis  ammoniacalis ,  gyn 

weinsaures  Kali  Ammoniumoxyd. 
Tartarus  stibiatus,    syn.  Brecbwein- 

stein. 

Tartarus  tartarisatus ,  syn.  neutrales 

weinsaures  Kali. 
Tartarus  vitriolatus,  svn.  scbwefelsau- 

res  Kali. 

Tartarus  vitriolatus  acidus,  syn.  sau- 

res  scbwefelsaures  Kali. 
Tartersaure,  syn.  Weinsaure. 
Tartralsaure,  Tartrilsaure ,  Isowein- 

saure   514 

Tartralsaures  Ammoniumoxyd  515 
Tartralsaurer  Baryt  ....  — 
Tartralsaures  Bleioxyd  ...  — 

Tartralsaures  Kali   — 

Tartralsaurer  Kalk   — 

Tartralsaures  Kupferoxyd  .  .  516 
Tartralsaures  Silberoxyd  .  .  — 

Tartramid   — 

Tartraminsiiure   — 

Tartramethan  s.  tartraminsaures  Ae- 
thyloxyd. 

Tartranil,    Tartranilsaure,   s.  unter 
Anilin    1.  Aufl.  Bd.  I,  S.  1091 
und  1110. 
Tartrelsaure,  Isotartrins'aure,  Losliches 

Weinsiiureanbydrid  517 

Tartrelsaures  Ammoniumoxyd  — 
Saures    tartrelsaures  Ammo- 
niumoxyd   — 

Tartrelsaurer  Baryt  ....  — 
Tartrelsaures  Bleioxyd  ...  — 
Tartrelsaurer  Kalk  .  .  •  .  .  — 
Tartrelsaurer  Strontian  ...  518 
Tartrilsaure,  syn.  Tartralsaure. 

Tartronsaure   — 

Tartryl   — 

Tartrylsaure,  syn.  Weinsaure. 

Tartrylsclnvefelsaure   — 

Tartuffit   — 

Tassenapparate  s.  unter  Tropapparate. 

Tasseuroth  519 

Taube   — 

Taufstein,  Basler,  syn.  Staurolith. 

Taumelmolcb   — 

Taunusscbiefer,  Sericitschicfcr  .  .  .  520 
Taurin,  Gallenasparagin   — 


Tauriscit   523 

Taurocbenoeholsaurc   — 

Taurocbolsiiure   — 

TaurylsSure   — 

Tansendguldcnkrauf   524 


Tautoklin,  tautokliner  Carbonspath  .  — 

Tautolitb   — 

Taxiu   — 

Taxus  syn.  Eibenbaura,    (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  549). 

Taylor's  Filter    — 

Tcha-lan   525 

Tchinguel-Sakesey   — 
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Teelsamenol   525 

Tegel   — 

Tekoretin   — 

Tcktizit  s.  Braunsalz. 

Telaesin  — 

Teleoxydische  Korper   — 

Telerythrin  52G 

Tclesie,  svn.  Corund  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S  213). 

Telkebanyerstein   — 

Tellerroth    — 

Tellur,  gediegen  Tellur,  gediegen  Syl- 
van, rhomboedriscbes  Tellur,  Syl- 
van, Weissgolderz  526 

Tellur,  Tellurium    .  .   •   — 

Tellur,  Erkennung  und  Bestimmung  531 
Telluratbyl  s.  unter  Tcllurradieale,  or- 
ganiscbe,  S.  540. 

Telluraldin  534 

Telluramyl  s.  unter  Tellurradicale,  or- 

ganische,  S.  545. 
Tellurblei,  syn.  Blattertcllur. 
Tellurblei,  Altait.  hcxaedriscbes  Tellur  — 

Tellurbromide  535 

Tellurbromid : 

Tellurbromiir   — 

Tellursupcrbromur: 

Tellurbromid   — 

Kalium-Tcllursuperbromttr,Ka- 
lium-Tellurbromid   ....  — 

Tellurcbloride  536 

Tellurcblorid: 

Tollurcbloriir   — 

Tellursupercblorur: 

Tellurcblorid   — 

Tellureisen,  tellurisches  Eisen  ...  537 

Tellurcrzc    — 

Tellurete,  Telluride,  Tellurmetalle    .  — 
Tellurfluorid,  Tellursuperfluorur   .  .  538 
Tellurglanz,  syn.  Blattertellur. 
Tellurgold,  syn.  Sylvanit  (s.  S.  448). 

Tellurgoldsilber,  Petzit  539 

Telluride  s.  Tellurete. 
Tellurige  Saure,  s.  unter  Tellursauren 
S.  549. 

Tellurit,  Tellurocbcr,  tellurige  Saure  — 

Tellurjodide   — 

Tellurjodid: 

Tellurjodur   — 

Tellursupeijodiir : 

Tellurjodid   — 

Tellursuperjodid  540 

Tellurkakodyl   — 

Tellurmetalle  s.  unter  Tellurete. 
TellurocheT  s.  Tellurit. 

Telluroxyde   — 

Tellurquccksilber    — 

Tellurradicale,  organiscbe;  Verbindun- 
gen  des  Tellurs  mit  Alkobolradica- 

len   — 

Telluriitbyl : 

Aethyltelluriet,  Tellurwasser- 

stoffatber   — 

Tellurathylbromur  541 
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Tellurathvlchloriir  541 

Tellurathyljodur  542 

TeUuriithyloxybromur     ....  — 

Telluratbyloxyehloriir  — 

Tellurathyloxyjodiir  543 

Tellurathyloxyd   — 

Araeisensaures  Tellurathyloxyd  — 
Cyansaures  Tellurathyloxyd  .  544 
Essigsaures  Tellurathyloxyd  .  — 
Kohlensaures  Tellurathyloxyd  — 
Oxalsaure*  Tellurathyloxyd  ".  — 
Salpetersaures  Tellurathyloxyd  — 
Schwefelsaures  Tellurathyloxyd  645 

Tellurathylsulfur   — 

Bitellurathyl : 

Aethylbitelluriet   — 

Tellurarayl: 

Amyltelluriet,  Amyltellurtir    .  — 
Tellurmethyl: 

Methyltelluriet  54G 

Tellurmethylbromur   — 

Tellurmethylchloriir   — 

Tellurmethy\jodiir  547 

Tellurmethyloxybromiir  ....  — 
Tellurmethyloxychloriir  ....  — 

Tellurmethyloxyd   — 

Ameisensaures  Tellurmethyl- 
oxyd  548 

Essigsaures   Tellurmethyloxyd  — 
Kohlensaures  Tellurmethyloxyd  — 
Oxalsaures    Tellurmethyloxyd  — 
Phosphorsaures  Tellurmethyl- 
oxyd   — 

Salpetersaures  Tellurmethyl- 
oxyd  549 

Schwefelsaures  Tellurmethyl- 
oxyd   — 

Tellurmethylsulfur   — 

Tellurtauren   — 

Tellurige  Saure: 

Telluroxyd   — 

Tellurigaaurc  Salze,  Tellurite    .  551 
Tellurigsaures  Ammoniumoxyd  552 
Vierfach-saures  Sal*  ...  — 
Tellurigsaurer  Baryt  ....  — 
Vierfach-saures  Sals  ...  — 
Tellurigsaures  Bleioxyd ,  neu- 

trales   — 

Tellurigsaures  Chromoxyd    .  553 
Tellurigsaures  Eisenoxyd  .  .  — 
Tellurigsaures    Kadmiuraoxyd  — 
Tellurigsaures  Kali,   neutrales  — 
Zweifach-saures  Salz  ...  — 
Vierfach-saures  Salz  ...  — 
Tellurigsaurer  Kalk,  neutraler  — 
Zweifach-saures  Sals  ...  — 
Vierfach-saures  Salz  ...  — 
Tellurigsaures  Kobaltoxydul  .  554 
Tellurigsaures  Knpferoxyd     .  — 
TellurigsauresLithion,  neutrales  — 
Zweifach-saures  Salz  ...  — 
Vierfach-saures  Salz  ...  — 
Tellurigsaure  Magnesia  .  .  . 
Tellurigsaures    Manganoxydul  — 
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555 


Tellurigsaures  Natron,  neutra- 
les   

Zweifach-saures  Salz  .   .  . 

Vierfach-saures  Salz  .   .  . 
Tellurigsaures  Nickeloxydul  . 
Tellurigsaures  Quecksilberoxyd 
Tellurigsaure*  Quecksilberoxy- 

dul  

Tellurigsaures  Silberoxyd,  neu- 
trales   

Tellurigsaurer  Strontian 
Tellurigsaure  Thonerde  . 
Tellurigsaure  Thorerde  . 
Tellurigsaures  Uranoxyd 
Tellurigsaure  Yttererde  ...  555 
Tellurigsaures  Zinkoxyd 
Tellurigsaure  Zirkonerde 

Tellursaure  

Tellursaure  Salze,  Tellurate  .  556 
Tellursaures  Ammoniumoxyd, 

neutrales  557 

Zweifach-saures  Sals  . 

Vierfach-saures  Salz  . 
Tellursaurer  Baryt  .  .  . 

Zweifach-saures  Sals  . 

Vierfach-saures  Salz  • 
Tellursaures  Bleioxyd     ...  558 
Tellursaures  Chromoxyd 
Tellursaures  Eisenoxyd  . 
Tellursaures  Eisenoxydul 
Tellursaures  Kadmiumoxvd 
Tellursaures  Kali    .  .  . 

Zweifach-saures  Salz  . 

Vierfach-saures  Sals  . 
Tellursaurer  Kalk,  neutraler 
Tellursaures  Kobaltoxydul 
Tellursaures  Kupferoxyd  . 
Tellursaures  Lithion  .  .  . 
Tellursaure  Magnesia  .  .  . 
Tellursaures  Manganoxydul 
Tellursaures  Natron  .  .  . 
Tellursaures  Nickeloxydul  .  .  560 
Tellursaures  Quecksilberoxyd  — 
Tellursaures  Quccksilberoxydul  — 
Tellursaures  Silberoxyd  . 

Neutrales  Sals    .  .  . 

Zweifaeh-  und  vierfach 
res  Salz  

Drittel-saures  Salz  .  . 

Zweidrittel-saures  Salz 
Tellursaurer  Strontian  . 
Tellursaure  Thonerde 
Tellursaure  Thorerde  .  . 
Tellursaures  Uranoxyd  . 
Tellursaure  Yttererde,  neutrale 

und  zweifach-saure  .  ...  561 
Tellursaure  Zirkonerde  . 
Tellursclcn,  Tellurseleniet  .   .  . 
Tellursilber,  syn.  Sylvanit. 
Tellursilber,  Hessit,  geschmeidiges  Tel- 
lursilber, untheilbares  Tellur  ...  — 
Tellursilberblei,  syn.  Sylvanit. 
Tellursilbergold,  syn.  Sylvanit. 
Tellursulfide  5G2 
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Tellursupersulftir: 

Telluriges  Sulfid  (Berzelius) 

Zweifnch-Sehwefeltellur 
Ammoniamsulfotellurit  . 
Bariumsulfotellurit  .  .  . 
Bleisulfotcllurit  .... 
Calciumsulfotellurit  .  . 
Ceriumsulfotellurit  .  .  . 
Eisensulfotellurit  .... 
Goldsulfotellurit  .... 
Kadmiumsulfotcllurit  . 
Kaliumsulfotellurit  .  .  . 
Lithiumsulfotcllurit  .  .  . 
Magnesiumsulfotellurit  . 
Natriumsulfotellurit  .  . 
Platinsulfotellurit  .  .  t 
Quecksilbersulfotellurit  . 
Silbcrsalfotellurit  .... 
Strontiumsulfotellurit  .  . 
Wisrautbsulfotellurit  .  . 
Zinksulfotellurit  .... 
Tellursupersultid: 

Tellursulfid  (Berzelius),  Drei- 
fach-Schwrefeltellur  ....  — 
Tellunvasserstoff,  Wasserstofftellurid, 
Tellurwasserstoffsaure,  Hydrotellur- 
saure,  Tellurwasserstoffgns    ...  — 
Tellurwismuth,  Tetradyniit,  Tellurwis- 
muthglanz,  rhoniboedrischer  Wis- 
muthglanz,  prismatischer  Wismuth- 
glanz,  rhomboedrischerEutomglanz, 
Molybdansilber  von  Deutsch-Pilsen, 
Tellurwismuthsilber,  elastischcr  Eu- 
tomglanz,  Markasitglanz,  Wisinuth- 
spiegel,  Spiegelwismuth ,  Spiegel- 
glanz,  Selenwismuth ,  Borniiie,  Jo- 

seit,  Pilsenit  5G5 

Tellurwismuthglanz  s.  Tellurwismuth. 
Tellurwismuthsilber  s.  Tellurwismuth. 

Temperatur  566 

Tempera,  Anlassen.  Adouciren  .  .  .  569 

Temperofen   — 

Templindl,  svn.  Tannenzapfenol  (s. 
S.  487). 

Tenakel   — 

Tennantit,  dodekaedi  ischer  Diplom- 

glanz,  Graukupfererz   — 

Tenorit,  Schwarzkupfcrcrz,  naturliches 

Kupferoxyd   — 

Tension  570 

Tensui,  Hcilstein   — 

Tephroit;  Manganchrysolitb  ....  — 

Tcphrosia    — 

Teracryls'aure ,  Pyroterbentins'aure, 

Brenzterebinsaure   — 

Terapiamon  s.  unter  Opiaraon  Bd.  V. 

S.  704. 

Teratolith  s.  Ehensteinmark. 

Teratologic  571 

Teratonatrit,  syn.  Glaubersab;. 
Terbinerde,  Terbinoxyd,  syn.  Terbium- 
oxyd. 

Terbium   — 

Terbiumoxyd,  Terbinerde,  Terbinoxyd  — 
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Salpetersaure  Terbinerde  . 
Scbwefelsaure  Terbinerde  .  . 
Terebaraid  s.  unter  Terebinsaure  S. 
575. 

Tcreben  572 

Terebensaure,  syn.  Terebinsaure. 

Terebenschwcfelsaure  s.  Tereben  un- 
ter Terpentinol  S.  601. 

Terebentilsaure   — 

Terebeutilsaures  Silberoxyd  .  — 
Terebentilsaures  Bleioxyd  .  .  — 

Terebcnzinsiiure   — 

Terebilen  573 

Terebilsaure,  syn.  Terebinsaure. 

Terebinsaure,  Terebensaure,  Terebil- 

saure,  Tcrpentinsaure   — 

Terebinsaures  Aethyloxyd  .  .  574 
Tcrebinsaures  Ammoniuraoxyd  575 
Terebinsaurer  Baryt  ....  — 
Terebiusaurcs  Bleioxyd  ...  — 
Terebinsaures  Kali  — 
Terebinsaures  Natron  ...  — 
Terebinsaures  Silberoxyd  .  .  — 
Verwandlungen  der  Terebinsaure: 

Tercbamid   — 

Diaterobaminsaurer  Baryt  .  .  — 

Diatcrcbinsaurc   — 

Diaterebinsaures  Ammonium- 

oxyd  676 

Diaterebinsaurer  Baryt  ... 
Diaterebinsaures  Bleioxyd  .  .  — 
Diaterebinsaurer  Kalk    ...  — 
Diaterebinsaures  Silberoxyd  .  — 

Terecamphen  s.  unter  Terpentinol,  An- 
hang  S.  600. 

Tercchrysinsaure,  Terecrylsaure    .  .  — 
Terechrysinsaures  Blei   .  .  .  577 

Terecrylsaure,  syn.  fiir  Terecbrysin- 
saure. 

Tercuit   — 

Terepbtalamid  s.  S.  578. 
Terepbtalinsiiure  s.  Terepbtalsaure. 
Terepbralsaure,  Tcrephtalinsaure  .  .  — 
D^rivate  der  TerephtaUaure : 

Terepbtalamid  578 

Cblorterepbtalyl   — 

Nitroterephtalsaure  

Terepbtalsaure  Salze  579 

Neutrales  terephtalsaures  Ae- 
thyloxyd   — 

Neutrales  terephtalsaures  Amyl- 

oxyd   — 

Neutrales  terephtalsaures  Me- 

thyloxyd   — 

Neutrales  terephtalsaures  Phe- 

nyloxyd   — 

Tcrepbtalsaure^*Silberoxyd    .  — 
Terephtalylnitril  s.  unter  Terophtala- 
mid  S.  578. 

Termiteunester  580 

Teruarbleierz   — 

Tcropiammon   — 

Terpenthin  und  Terpenthindl  s.  Ter- 
pentin  und  Terpentinol. 
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Terpentin,  Dicker  Tcrpcntin,  Terpen- 

tinbalsam  580 

Terpentin,  oyprucber  584 

Terpentin,  gckochter,  s.  unter  Tcr- 
pcntin. 

Terpentincaiuphor,  syn.  Terpcntinol- 

hydrat   — 

Terpentinfiruisse ,    Teqwntinolfirnissc  — 

Terpentingalliipfcl   — 

Terpentin hydrat  s.  Terpin. 

Terpertinol"   — 

Verwandlungen  deB  Terpentin- 
es: 

1)  Durch  Hitze  ....  589 
Metatcrebenten    .  .  .  590 

2)  Durch  Sauerstoff  .  .  — 

3)  Durch  Einwirkung  von 
Wasser   — 

4)  Durch  Chlorgas    .  .  — 

5)  Durch  Chlorkalk  .  .  — 
G)  Durch  Brom  ....  591 

7)  Durch  Jod   — 

8)  Durch  Salpetcrsiiurc  .  — 

9)  Durch  salpetrige  Saure  592 

10)  Durch  Schwefelsaure  .  593 

11)  Durch   Phosphorsaure  — 

12)  Durch  Kohlensaure   .  — 

13)  Durch  Fluorbor  ...  — 

14)  Durch  wasserfrcie  Bor- 
siiui  .  Oxalsaure, VVein- 
saure,  Essigsaurc,  de- 
stillirtes  Chlorzink    .  — 

15)  Durch  Alkalien  ...  594 
1G)  Durch  Nitroprussidku- 

pfer   — 

17)  Durch  Bleioxyd  ...  — 
Verbindungcn  des  Terpentines. 
Einfach  -  chlorwasserstoffsaurcs 
Terpentinol: 

Terpentinoleamphor  oder  fester 
kiinstlicher  Camphor,  Chlor- 
wasserstoff-Camphen,  Tcre- 
benten  -  Monochlorhydrat, 
Camphcn  -  Monochlorhydrat  — 

Fliissiges  salzsnures  Terpentin- 
ol, niissiger  Camphor    .  .  597 
Zweifach  -  Chlorwasscrstoffsnurcs 

Terpentinol : 

Tcrebcnten-Bichlorliydrat,  Ter- 
pilcn-Bichlorhydrat  ....  — 
B  ro  mwaaso  rs  toffsa  area  Terpen- 
tinol : 

Terebenten  -  Monobromhydrat, 
Camphcn  -  Monobromhydrat, 
fester  Bromocamphor,  Brom- 
wasserstoff-Camphor  .  .  .  598 
Zweifach  -  Bremwasserstofi'saurcs 

Terpentinol: 

Torcbenten-Bibromhydrat,  Ter- 
pilcnbibromhydrat  ....  599 
JodwasscrstofTsaures  Terpentinol : 
Terebenten  -  Monojodhydrat, 
Camphcn  -  Monojodhydrat, 
Jodcamphor   — 


8* 

Zweifach-  Jod  wasscrstoff- Terpen- 
tinol: 

Tcrebenten-Bgodhydrat,  Terpi- 

lenbijodhydrat  IV- 

Anhang    - 

Terecamphen  to» 

Austracamphen  - 

Camphcn  - 

Tereben  - 

Bromwasserstoff-Biterebeu  .  .  Ml 
Bromwasserstoff-Tereben  .  .  - 
Chlorwasser8tofr-Bitcreben  .  .  <tt 
Chlorwasscrstoff-Tereben  .  .  - 
Jodwasscrstoff-Bitcreben  .  .  - 
Jodwasserstoff-Terebcn  .  .  .  - 
Colophen : 

Ditereben  - 

Polyterebene  $4 

Terebilen  - 

Camphilcn  - 

Terpentinoleamphor,  syn.  Chlonms- 
serstoffsaures  Terpentinol ,  s.  unter 
Terpentinol,  Verbindungen. 
Terpcntinolhydrat  s.  Terpin. 

Terpentinoloxydhydrat  

Terpcntinsaure  8.  Terebinaaurc. 
Terpcntinsalz,  syn.  Terpin. 

Tcrpentinspiritus  - 

Terpicit  - 

Terpin,  Terpcntinolhydrat,  Terpentir.- 
hydrat,  Terpentinsalz ,  Terpentin- 
caraphor,    l'yrocamphorium  ton 

Trantwein  

Terpinol  

Terra  catechu,  syn.  Catechu  (s.  2.  Anil. 

Bd.  II,  2,  S.  827). 
Terra  de  Siena,  Sieuische  Erde  .  .  W 
Terra  foliata  tartari,  geblatterte  Weio- 

steinerde  - 

Terra   japonica,    syn.    Catechu  (l 

2.  Aun.  Bd.  II,  2,  S.  827). 
Terra  lemnia,  lemnischc    Erde,  svn 
Siegelerde  (s.  Bd.  VIII,  S.  885). 

Terra  miraculosa  - 

Terra  muriatica  

Terra  nobi  is,    svn.  Edclerde    (s.  «L 

Art  Bd.  II,  3,"  S.  538). 
T-rra  ponderoso,  Schwcrcrdc   .  . 

Terra  ponderosa  salita  - 

Terra  sigillata,    svn.  Siegelerde,  (>. 

Bd.  VII,  S.  885). 
Terra  Umbra  s.  Umbra. 

Terra  vitrescibilis  A* 

Tcsselit,  syn.  Apophyllit. 
Tesseralkies,  syn.  Skutterudit  Bd.  VII, 
S.  1000. 

Teste  ' 

Testailbcr  ' 

Tetartin,  svn.  Albit  (s.  unter  FeU- 

spath  Bd.'  Ill,  S.  43). 
Tetradymit  s!  Tellurwismiith. 
Tetrae'drit,  Fahlerz,  Fahlglanz,  Anti- 

monfahlerz,  Spiessglanzfahlert. 

Kupferfahlerz,  Kupferantimonfabl- 
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erz,  Graugiltigcrz,  Schwarzgiltigerz, 
Schwarzerz ,  Schwarzkupfcrerz, 
Schwarzgilden ,  lichtes  und  dunkles 
Fahlcrz,  tctrnedriseher  Dystomglanz, 
Klinoedrit,  Schwatzit ,  Quecksilber- 
fahlerz  G10 

Tctraklasit  s.  Wcrnerit. 

Tetrapbylin,  Perowskin  Gil 

Tetrathionsaure  s.  unter  Schwefelsaure, 
Bd.  VII,  S.  G29. 

Tetren,  syn.  Butylen  (s.  Bd.  II,  2, 
S.  58G). 

Tetryl,  syn.  Butyl  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

2,  S.  577). 
Tetrylamin,    Tctrylammoniak ,  syn. 

Butylamin  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  583). 

Tetrylen,  syn.  Butylen  (s.  Bd.  II,  2, 
S.  58G). 

Teucrium  G12 

Teufelsdreck ,  svn.  Asa  foetida  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S  S3G). 

Tcutlose   — 

Texalith,  syn.  Brucit. 
Texasit,    Nickels  maragd,  Emerald- 
Nickel    — 

Thakcethon  G13 

Thalia   — 

Thalit   — 

Thalium   — 

Thalleiochin,  svn.  Dalleiochin  (s.  un- 
ter   Chinin,"  2.  Aufl.    Bd.  II,  2, 
S.  1019). 
Thallit,  syn.  Epidot. 

Thallium   — 

Thalliumbromid  G15 

Thalliumchloride   — 

Thalliumchlorid   — 

Thalliumsesquichlorid  ....  — 

Thaliiumcyanid  61 G 

Tballiumferrocyanur   — 

Thalliurajodiir   - 

Tballiumoxyde   — 

Thalliumoxyd   — 

Thalliumperoxyd ,  schwarzes 
Thalliumperoxyd     ....  G17 

Thnlliumsiiure   — 

Thalliumoxydsalze   — 

Aepfelsaures  Thalliumoxyd  .  — 
Ameiscnsaures  Thalliumoxyd  G18 
Bcnzoesaures  Thalliumoxyd  .  — 
Chromsaures  Thalliumoxyd  .  — 
Citroncnsaures  Thalliumoxyd  — 
Cyansaurcs  Thalliumoxyd  .  .  — 
Essigsaures  Thalliumoxyd  .  .  — 
Kohlensaurcs  Thalliumoxyd  .  — 
Oxalsaures  Thalliumoxyd  .  .  — 
Phosphorsaures  Thalliumoxyd  — 
Salpctcrsaures  Thalliumoxyd  — 
Schwefelsaures  Thalliumoxyd  — 
Weinsaures  Thalliumoxyd  .  .  — 

Thalliumsulfocyanur  G19 

Thalliumsulfurct   -— 

Thallochlor,  Flechteugriin   — 


S.ite 

Tharandit,  syn.  Bitterkalk. 

Thau   G19 

Thebain,  Paramorphin  G26 

Thebainsalze ,  Chlorwasserstoff-The- 

bain  627 

Chlorwasserstoff-Thebain  -  Pla- 

tinchlorid   — 

Chlorwasserstoff  -  Thebain- 

Quecksilberchlorid  ....  G28 
Chlorwasserstoff  -  Thebain- 

Goldchlorid   — 

Schwefelsaures  Thebain  ...  — 
Thee,  Chinesischer  Thee,  Theebliit- 

ter   — 

Theegerbstoff  s.  S.  G47. 
Theeol,  iitherisches,  s.  S.  G45. 

Theetil,  fettes  G50 

Theer   — 

Thein  GG4 

Theiothermin   — 

Thenardit,  Natronsulfat   — 

Thenard's  Blau,  Leithner  oder  Leid- 
ner  Blau,  s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  22. 

Theobromin   — 

Theobromin-Silbcr  GG5 

Theobroraiusalze  G6G 

Chlorwasserstoff  -  Theobromin  — 

Chlorwasserstoff  -  Theobromin- 
Platinchlorid   — 

Salpctcrsaures  Theobromin   .  — 

Salpctersaures  Silberoxyd- 

Thcobromin   — 

Theorie   — 

Theriak  G99 

Thermalwasser    .........  700 

Thermen   — 

Thcrmobarometer   — 

Thermochemic   — 

Thermoelektricitat  — 

Thermoelektrische  Saule  705 

Thermoharmonika   — 

Thermohygrometcr   — 

Thermolampe   — 

Thermomagnetismus   — 

Thermometer   — 

W  a  1  f  e  r  d  i  n '  s  metastatischca 
Quecksilberthcrmometer    .  723 

Walferdin's  metastatisehes 
Weingeistthermometer    .  .  724 

Maximum-    und  Minimum- 
Thermometer    — 

Registrirende  Thermometer  .  726 

Thermomctrischcs  Barometer 
oder  Hypsometer    ....  — 

Thermomultiplicator  727 

Thermonatrit,  Thermonitrit,  zerfallenc 
Soda,  prismatisches  Natronsalz,  Na- 
tron   — 

Thermoneutralitat  728 

Thcrmophyllit   — 

Thermo9kop   — 

Thermostat  729 

Thermoxygen  .   •  731 

C8* 
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Thcrvthin  731 

The-Tunka   — 

Thiacetinsaure,  syn.  Thiacetsaurr. 

Thiacetonin  

Thiacetsiiurc ,  syn.  Acetoxylsulfhydrat 
und  Acetoxylsulfid  (a.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  93). 

Thiaethaldiu   — 

Thialdin  732 

Thialol  v.  Zeise,  svn.  AethylbisuU 
furet  (s.  ?.  Aufl.  lid.  I,  S.  320). 

Thiametaldin   — 

Thianisoinsiiure   — 

Thianisoinsaurer  Baryt  ...  — 
Thianisoinsaurer  Kalk  ...  733 
Thianisoinsaurc  Magnesia  .  .  — 
Thianisoinsaures  Natron  •  .  — 
Th ianisoinsaures  A ramoni u m- 

oxyd   — 

Th  ianisoinsaures  BK'ioxyd  .  — 
Thianisoinsaures  Kupfcroxyd  — 
Thianisoinsaurcs  Silberoxyd  .  — 

Thianisol   — 

Thierbrandsaure  

Thicrchemie  svu.  Zoochemie  (s.  d. 
Art.) 

Thierfette   — 

Thierische  Saure  734 

Thicrkoble   — 

Thierleim,  tbieriseher  Lcim  od.  Kno- 

chenleim,  s.  Bd.  IV,  S.  822. 

Thierol   _ 

Tbirrsauro  735 

Thierschit  

Thierschleim,    Thicrschleimstoff,  s. 

SchKim  Bd.  VII,  S.  847. 
Tbicrttaffe,  Tbiersubstanzen,  s.  unter 

Zoochemie. 
Tbierwolk-  s.  Wolle. 

Thiobenzaldin   -~ 

Thiobenzol,  syn.  Thiobenzoylwasser- 
stoff. 

Thiobenzoylwasserstoff,  syn.  Sulfoben- 

zoylwasserstoff   — 

Thiobuttcrsiiurc,  Tbiobutvrvlsiiurc  . 

Thiocaprinaldin   — 

Thiochronsiiure  730 

Thiocinnol,  syn.  Sulfocimiamylwasscr- 

stoft*   — 

Thiocumol,  Thiocumylwassorstoff    .  — 
Thiocyanmcfnlk*  s.   unter  Schwcfel- 
cyan  Bd.  VII,  S.  4(-G. 

Thiocyauwasser^offsKure   — 

Thioformylsiitire   — 

Thiofacusol   — 

Thiofurfol,  Thiofurfurol    — 

Thiogen   _ 

Thiomolans'aure   — 

Thionaphtalinsaure,  Tbionaphtyldi- 

thionsiiure   737 

Thionapbtamsaurc  

Thionessal,  syn.  Schwcfclessal  ...  — 

Thionige  Siiuren    — 

Thionsiiuren   738 


Thionursanre  1%* 

Thionursaures  Amnionium- 

oxyd  - 

Thionursaurer  Barvt   .  .  .  .  - 


Thionursaures  Bleioxyd  . 
Thionursaurer  Kalk    .  . 


Thionursaures  Kupferoxydul  .  - 
Thionursaures  Zinkoxyd    .  .  - 

Thionyl  - 

Tbionylamid  - 

Thionylaminsaure    ........  - 

Thionylchlorid   - 

Thiosalicol,  Sulfosalicylhydriir  .  .  .  - 
Thiosiniithylamin ,  Thiosiunaphtyl- 

amin,  Thiosinphonybtmin,  Abko:nm- 

linge  des  Thiosinamins  (s.  d.  Art.;. 
Thiosianamin,  Scnfolammoniak    .  .  - 

Thiotoluolsaure  - 

Thiovalcrylsiiure  I*. 

Thjorsa-Lava  - 

Thjorsauit   - 

Thomait  - 

Thomsonit,  Comptonit,  orthomer  und 

perltomer  Kuphonspath,  Triploklas. 

Scoulcrit,  Mesotyp,  Nadelsteiu,  Mf- 

solith,  Ozurkit  - 

Thon  741 

Thon   W 

Kaolin  oder  Porcellanerde    .  ** 
Feucrfester     oder  plastischcr 
Thon,  Pfeifcnthon,  Kapsel- 
thon,  Steingutthon  .  .  .  . 
Schmelzbare  Thonarteu    .  .  '). 
Thon,  phosphorsaurer,  phosphorsaure 

Alauuerde  15* 

Thon,  verharteter,  s.  Thonstein. 
Thon-Alaun,  syn.  Keramohalit 
Thonbeize,  syn.  Alaunbeizc  (s.  2.Aull 

Bd.  I,  S.  399) 
Thoneisengranat ,  Thonkalkgraoat. 

Thonmangangranat,Thonmagnesia- 

granat,  s.  unter  Granat   Bd.  III. 

S,  C82. 

Thoneisensteine  - 

Thoncrde,  syn.  Aluminiumoxyd    .  •  *^ 
Thonerde,  hallischc,  syn.  Ahiminit 
Thoncrde,  reiue,  syn.  Alurainit. 
Thonerde,  schwcfilsaure.  natiirlicbe, 
svn.  Keramohalit. 

w 

Thonerdebcizcn  s.  Alaunbeizen  2.  An& 

Bd.  I,  8.  399. 

Thoncrdchydrnt  - 

Thonerdcsalze  s.  Aluininiumoxvdsalr: 

2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  C40. 

Thougallcn  - 

Thon  gyps  -* 

Thonkalkgranat,  syn.  Kalkthon granat 

(siehc  Granat). 
Thonkieselstein,  syn.  Thonquarz. 
Thonmangangranat,  syn.  Spessartin. 

Thonmergel  - 

Thonporphyr,  syn.  Thonsteinporphvr. 
Thonquarz,  Thonkieselstein  .  .  .  .  - 
Thonschiefer,  Phyllit,  Pbyllade    .  . 


Digitized  by  Google 


Alphabetisches  Register. 


S  Mte  ' 

Glimmerlhonschiefer  ...      759  | 

Thonsteine  7G0 

Thonsteinporphyr,  Thonporpbyr,  thon- 

steiinrtiger  Porphyr   — 

Tbonwaaren   7G1 

Porcellan  70»3 

Stcinzoug  791 

Fayencc : 

Fein'-    Faveneu ,  Engliscbcs 

Steingut  795 

Die  genuine  emuillirte  Fayence  798 
Gemeines  Topfergeschirr    .  .  800 

Zicgelfabrication  802 

Ticgol  813 

Thorerde  s.  Thoriumoxyd. 

Thorerdesalze  814 

Thorinc.  syn.  Tborcrde  815 

Thorit,  Wasserhaltendcs  Thorerdesi- 

licat  815 

Thorium   — 

Thorium,  Erkcnnung    und  Bestim- 

mung  816 

Thoriumbromid   — 

Thoriumchlorid   — 

Thoriumcrze  817 

Thoriumlluorid   — 

Thoriumoxyd,  Thoreidc   — 

Thoriumoxydhydrat  Si  8 

Thoriumoxydsalzc  s.  Thorerdesalze. 

Thoriumphospboret   — 

Thoriumsulfuret   — 

Thranen   — 

Thriinensteine  

Thran  819 

Thraulit  820 

Thridaciuni   — 

Thrombolith,  Trombolitb  .  ....  621 

Thsing-hoa-liao  

Thuja,  Lebinsbaum   — 

Thuiaol  822 

Thujen,  syn.  Thuiou. 
Thujotin  uud  Thujetinsaure  s.  uuter 
Thujin. 

Thujigenin  823 

Thujm   — 

Thujon  825 

Thulit   — 

Tbumerstein,  syn.  Axinit. 
Tbumit,  syn.  Axinit. 

Thurinsit,  Owcnit   — 

Tbymcid  s.    unter  Thymoil  S.  827 
und  828. 

Tbymen   — 

Thymian  8.  Thymus. 

Thymianol  820 

ThVmiandlcamphor  svn.  Thymol  (siehe 
S.  829). 

Thy  mi  n  827 

Thyminschw«felsaure,  syn.  Sulfotby- 

minsaure  (s.  unter  Thymol,  Ab- 

kSmmlinge  8.  834). 

Thymoil   — 

TbVmoTlamid  s.  unter  Thymoil  S.  828. 
Thymoflol  s.  unter  TbymoU  8.  828. 
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Thymollsaure  s.  unter  Thymoil  S.  828. 
Thymol,  Thymyloxydhydrat,  Thymyl- 
hydrat,  Thymylsaure,  Thymianol- 
stearopten,  Thymianolcamphor    .  829 
Abkommlinge  des  Thymols. 
Bromtbymol : 

Pcntabromtbymol,  Funffach- 
gebromtes"  Thymol  ....  831 
Chlortbymol : 

1 .  Tritbvmol,  Dreifach-gechlor- 

tes  Thymol  832 

2.  rcntachlorthymol,FunrTaeh-  . 
Chlorthymol,  Fuoffnch-gc- 
cblortes  Thymol   — 

Nitrothy  minsaurcn : 

Nitrothvmole  833 

1.  Dinitrothyminsaure,  Dini- 
trothymol   — 

2.  Trinitrothyininsaure,  Trini- 
trotbymcl   — 

Sulfothyminsaure : 

Thymolschwefelsiiure  ....  834 
Sulfacetothyminsaure : 

Thymol  essigschwefelsaure  .  .  — - 
Thymolessigschwefclsaure    s.  unter 

Thymol,  Abkommlinge,  S.  834. 
Thymolschwefelsiiure  s.  unter  Thymol, 
Abkommlinge,  S.  834. 

Tbymotinsaure   — 

Thymoyl  835 

Thymus   — 

Thvmusdrtise  83G 

Thyniyl  837 

ThymylhydrUrjSyn.'Thymylwasserstoflf. 
TbvmVloxvdbydrat,  syn. Thymol Csiehe 
S.  829)" 

Thymylwasserstoff   — 

Ticunasgift   — 

Tiefscbwefelsaure   — 

Tieg.d  

Tiemnnnit,  .«yn.  Selenqueckwiber. 

Tier  rer*    .  *  840 

Tilkerodit,  svn.  Selenkobaltblei. 

Tillandsia   

Timazit  841 

Tinctur   — 

Tinctura  antimonii  ncris  seu  tartari- 

sata   — 

Tinctura  anfimonii  Jacobi    ....  — 
Tinctura  kalina  s.  Kalitinctur  ... 
Tiucturn    Martis    s.  Eiscntincturen 

2.  Attfl.  Bd.  II,  3,  S,  G45. 
Tinctura  sulphuris  rolatilis    ....  — 
Tinctura  veneris    volatilis,  fliichtige 

Kupfertinctur   — 

Tincturen  

Tinkal.  syn.  Borax,  natiirlicber. 

Tinkalcit,  Boraxkalk  844 

Tinto,  svn.  Diute  (•.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

8,  S.  470). 
Tirolit,    Kupfcrscbaum,  Kupaphrit, 

prismatischer  Euchlorglimmer,  pris- 

matischer  Euchlormalachit,  Copper 

Frotb   — 
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Titan,  Titanium  844 

Titan,  Erkcnnung  und  Bestimmung  845 
Bcstimmung  des  Titanoxyds  816 
Bestimmung  dcr  Titansaure  .  — 

Titanbromid  852 

Titaucerit  •    .  .  — 

Titan  chloride   — 


Titansesquichlorid : 

Andcrthalb-Chlortitan    .   .  . 
Titanchlorid: 

Titanbichlorid,  Titansuporcblo- 

rid,  Zweifacb-Cblortitan 
Titancblorid-Auiraoniak  .  .  . 
Titancblorid-Cyanehlorid    .  . 
Titanchlorid-Cyamvasscrstoff  . 
Titanchlorid  -  Phospborwasser- 

stoff  

Titanchlorid  -  Schwefelchloriir 
Titaneisen,  syn.  Titanciscnerz. 
Titaneisenerz,  Titaneisen,  Titanerz, 
Titaneisenstein ,  Miinakeisenstein, 
Miinnkan,    M'anakanit ,  Eiscntitan, 
Kibdelophnn,  Hystatit,  Ilmenit,  Wa- 
shingtonit,  Crichtonit,  Titaneisen 
aus  Gastein,    axotomcs  Eisem-rx, 
Schwarztitanerz,  Craitonitc    .  .  . 
Titaneisensand  s.  Titaneisenerz. 
Titaneisenstcin  s.  Titaneisenerz. 
Titanerz  s.  Titaneisenerz. 
Titanerz,  octaedrisches,   syn.  Pyro- 
chlor. 

Titanerz,  peritomes.  syn.  Rntil. 
Titanerz,  prisraatisches,  syn.  Titanit. 
Titanerz,  pyramidales,  syn.  Anatas. 

Titanerze  

Titanfluorid  

Titanfluorwasserstoff  

Ammoniuni-Titanfluorid    .  . 

Blei-Titanfluorid  

Calcium-Titanlluorid  .... 

Eison-Titaniluorid  

Kalium-Titanfluorid  .... 

Kupfer-Titanfluorid  

Magnesium-Titanfluorid  .  .  . 
Natrium-Titaufluorid  .... 

Titangranat,  Rutilit  

Titan  griin  

Titanit,  Sphcn,  prismatisches  Titan- 
erz, Gelb-  und  Braun-Menakcrz, 
Titanspath  ,  Titanscborl ,  Lederit, 
Grenougbit,  Grcenovit,  Piktit,  Spi- 

ncllin,  Branon  

Titannitret  s  Titannitrid,  syn.  Stick- 
stofTtitan  (s.  unter  StickstofTmctalle 
Bd.  VIII,  S.  303). 

Titan-Olivin  

Titanoxyde  

Titanoxydul  

Titanoxyd: 

Titansesquioxydul  

Titansaure: 


853 
854 

855 


85G 


857 
858 


859 


Titanoxyd  

Titansaure  Salze    .  .  . 
Titansaures  Eisenoxyd 


8G0 


8C1 

8C2 
8CG 


Register. 

Titansaures  Kali.  Neutralej 

Salz  K 

Titansaures  Natron.  Ncutrales 

Salz  - 

Titansaure  Zirkonerde    .  .  .  - 
Titanoxydul  s.  uuter Titanoxyde  S.8G0. 
Titanphospbid    s.  Phosphonmtalk 
Bd.  VI,  S.  290. 

Titanrobeisen,  Titanstabl  &k 

Titansaure  und  Titansaure  Salze  s. 
unter  Titanoxyde  S.  8G2. 

Titansand   - 

Titanscborl,  syn.  Titanit  und  Rntil. 
Titanschorl,  bliittriger,  syn.  Rntil. 
Titauspatb,  syn.  Titanit. 

Titanstickstoff-Cyantitan  - 

Titanstnhl  s.  Titauroheiseu. 

Titansulfid  ^ 

Tithonicitat  Bit 

Titbonometer  - 

Titriren   - 

Titrirnictbode  

Die  Instrumente  •  .  - 

Ab-  und  Zuflussbiiretten   .  . 
Allgemeine  Metboden     ....  K«s 
Analysiren  ohnc  Gcwichtc    .  K 
Specielle  Methoden  

I.  Suttigungsanalysen  

Bestimmung  von  gebundenen 

Kali  8r? 

Koblensaure-Bestimmung  .  ^ 

II.  Oxvdntionsaualvsen  .  .  .  .  SK 

1.  Chamaleon    gegen  Eiien- 
oxydul  8K 

2.  Chromsaure   gegen  EUen- 
oxydul  " 

3.  Jod  gegen  unterschwellie- 
saures  Natron  ^ 

4.  Jod    gegen  arsenig?aures 
Natron  • 

III.  Fallungsanalyseu  v" 

Alpbabetische  Aufstellung  derPa- 

rallelmetboden   fiir  voluraetri- 
scbe  Bestimmungen    .  .  .  •  ' 

Ainmouiak,  freies  " 

Ammoniak,  kohlensaures    .  •  " 
Ammoniak,  freies  und  kohlen- 
saures  - 

Ammoniak,  gcbundenes  ..." 

Antimonoxyd  " 

Arsenige  Saure  

Baryt  " 

Blei  ' 

Braunstein  ®* 

Brom  

Bromsiiure  " 

Ccroxvd  " 

Chlor"  J 

Chromsaure  ^ 

Cyan  ' 

Eisen  •  •  •  .  * 

Ferridcyankalium   j 

Ferrocyankalium  J 

HarnstofF  » 
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Kleesa'ure  ........     —    Toluidin,  Bcnzylamin,  Toluybu 


ntn 


Kohlensaurc   — 

Kiqiferoxyd  ........  — 

Magucsia   — 

Marganbvperoxvd,  s.  Brnun- 
stein  S.  890." 

Ozon    — 

Fhospborsiuir^  

Quecksilber  895 

Quecksilberoxyd   — 

Salpetersiiure   — 

Schwcfclsaurc,  gcbundcne  .  .  — 

Schwefelwasscrstoff   — 

Schwefligc  Sfture  696 

Silber   — 

Strontian   — 

Thoncrde   — 

Traubenzuckcr   — 

Untercblorigsaure  Salze  .  .  — 
Unterschwefligc  Siinro    ...  — 

Uranoxyd    — 

Weinsteinsaure   — 

Zink   — 

Zinn   — 

Tiza  897 

Todtenkopf  

Todtes  Mccr   — 

Todten  des  Quecksilbcrs,  syn.  Ex- 
tinction   (s.  2.  Aufl.    Bd.  II,  8, 
S.  977). 
Topferthon  s.  Thon. 

Tolen   .... 

Tolid  

Tolidwasserstoff,  syn.  Toluol  (•.  S.  903.) 
Tolin,  syn.  Toluol  (•.  S.  90S). 

Tollkirschcndl   — 

Toluamins'aure  ,  Oxytoluaminsaure, 
Amidotoluylsaurc,  Tolulanin  ...  — 
Chlorwasserstoflsaure  Tolua- 

minsiiure  898 

Chlonvasserstoffsaures  Tolua- 

minsaurc-Platinchlorid    .  .  — 
Jodwa8ser.stoffsaurc  Toluamin- 

saure   — 

Diazotoluyl  -  Amidotoluylsaure  — 
Tolubnlsam,  Balsam  t/e  Tolu  (s.  d. 
Art  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  G23). 

Tolubalsamiil  899 

Tolucn   — 

Toluenyl   — 

Toluenylalkohol,  svn.  Benzylalkohol 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  il,  1,  S.  950). 
Toluenylchloriir,  syn.  Benzylchlorur. 
Toluenylcyaniir ,    syn.  Benzylcyaniir 
(s.  unter   Bcazylchloriir    2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  952). 
Toluenylwasserstoff,  syn.  Toluol. 
Tolueugenyl,  syn.  Toluylsiiure-Euge- 

nylsaure   — 

Toluglycinsaure,  syn.  Tolursaure  (siehe 
S.  911). 


Chlonvasserstoffsaures  Tolui- 
din .  .    901 

Chlonvasserstoffsaures  Tolui- 

din-Goldchlorid  — 

Uhlorwasscrstoflbura  Tolui- 

din-riatintblorid   — 

Oxalsamvs    Toluidin,    snuros  — 
schwefelsaurcs  Toluidin  .  .  902 
rbosphorsaurcs,  salpetersaurf  s 
und.  schwefligsaures  Toluidin  — 
Abkummlingc  des*  Toluidin* : 

Aethyltoluidin  

Diathyltoluidin   — 

Triathyltoluenylammoniumoxyd- 
hydrat : 

Triathylbenzylnmmoniumoxyd- 

hydrat  .  *.   — 

Triiithvltoluylnminoniumcblo- 

riir-Platinchlorid  903 

Metoluidin   — 

Nitrotoluidin    ........  — 

Toluidschwefelsaure,  syn.  Toluol- 
schwefclsiiure. 

Toluin   — 

Toluol,  Tolin,  ToUdwasserstoff,  Toluin, 
Benzyl wasserstoff ,  Toluenylwasser- 
stoff, Toluen,  Benzoen,  Rctinnnphta, 

Dracyl  904 

Abkdmmlinge  des  Toluols. 
Cblortoluole: 
Monochlortoluol  oder  Benzyl- 
chlorur  90G 

Chlonvasserstoff-Trichlortoluol  907 
TrichlorwasserstofT-Pentnchlor- 

toluol   — 

Hcxachlortoluol   — 

Nitrotoluol : 

Mononitrotoluol   — 

Thiotoluolsaure  908 

Thiotoluolsaurer  Baryt  ...  — 
Thiotoluolsaures  Kali  ...  — 
Thiotoluolsaurcs  Natron    .  .  909 

Binitrotoluol   — 

Oxytolsliurc   — 

Oxytolsaurer  Baryt  910 

Oxytolsaures  Kali   — 

Oxytolsaurer  Kalk   — 

Oxytolsaures  Natron  ....  — 
Oxytolsaures  Silberoxyd    .  .  — 
Toluolsaure,  syn.  Toluylsiiure. 
Toluolschwcfeisaurc,  Sulfotoluolsiiure, 

Toluidschwefelsaure   — 

Toluouitril,  svn.  Benzvlcvaniir  (s.  un- 
ter  Bcnzvlcbloriir  2.  Aufl.  Bd.  II, 
1,  S.  952) 

Toluosalicyl,  Tolusalicyl  911 

Tolursaure,  Toluglycinsaure,  Glyco- 

colltoluylsiiuro   — 

To'lursaurcr  Baryt  912 

Tolursaurer  Kalk   — 
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Tolursaures  Natron  ....  912 
Tolursaures  SilLeroxyd  ...  — 

Toluyl   — 

Toluylaldehyd,  Toluylwaasersioff  .  .  — 

Toluylalkohol   — 

Toluylamin.  s\n.  Toluidin  S.  899. 
Toluyl-Ammoniak,  tyn.  Toluidin. 
Toluylehlorid,  Toluylsaurechlorid  .  .  913 

Toluyleudiamin  

Toluylsaure,  Toluolsaure       .  .  . 

Toluylsaure  Salze  915 

Toluylsaures  Acthyloxyd  . 
Toluylsaurer  Baryt  .  .  . 
Toluylsaures  Kupferoxyd  . 
Toluylsaures  Phenyloxyd  . 
Toluylsaures  Silberoxyd 
Abkommlinge  dcr  Toluylsaure: 

Jodtoluylsaurc  

Nitrotoluylsauro  91G 

Nitroto'luylsaurvs  Aethyl«.xyd  — 
Nitrotoluylsaures  Amnionium- 

oxyd   — 

Nitrotoluylsaurer  Baryt  ...  — 
Nitrotoluylsaures  Kali  ...  — 
Nitrotolti'vlsaurer  Kalk  ...  — 

■ 

Nitrotoluylsaures  Methyloxyd  — 
Nitrotoluylsaures  Silberoxyd  .  — 

Binitrotoluylsaure  917 

Anhang    — 

Alphatoluylsiuin   .  — 

Salicyl-Toluylsiiure: 
Salicylsaure-Toluylsaure-Anbv- 

drid  '.919 

Tolyl   - 

Tolylalkohol,  svn.  Beuzvlalkohol  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S."960). 
Tolylehloriir,  syn.  Bcnzvlebloriir  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  952). 
Tolyloxyd,  svn.  Benzy  lather    (s.  2. 

Aufl,*Bd.  II,  1,  S.  949). 
Tolyloxydhydrat,  syn.  Benzylalkohol. 

Tomback   — 

Tombak,  weisser,  syn.  Weisskupfer 
oder  Arsenkupfer,  s.  unter  Kupfcr- 
legirungen  Bd.  IV,  S.  72G. 
Tombazit,  tombaciner  Markasit    .   .  920 

Tomellin  921 

Tomosit   — 

Tonkabohncn    — 

Tonkabobncncamphor,  Tonkacain- 
phor,    syn.  Cumarin  (s.  2.  Aull. 
Bd.  II,  8,  S.  23G). 
Tonkabohnenstearopten  s.  Tonkaboh- 
nencamphor. 

Tonkasiiure   — 

Tonkastearopten,  syn.  Cumarin. 
Topas  prismatischer,  Topas  siichsi- 
schcr,  Chrysolith,  Phengit,  Physa- 
litb,  Pyrophysalith,  Topas    ...  — 

Topasfels  923 

Topazolith   — 

Topfstein,    Schneidestcin,  Giltstein, 

Weichstein,  Ofenstein,  Lawezstein  — 
Topinambour,  F.rdbirn   — 


Torbanehillkohle ,  Torbanchill-Mine- 

ral,  syn.  Boghcadkohle  (s.  2.  AuC 

Bd.  II,  2,  S.  254). 
Torbanit,    Bitumenit,  TorbaneVill- 

Kohle,  Bogheadkoble  924 

Torberit,  svn.  Chalko'ith. 

Torf  

Torfdinte  .. 

Torferde,   syn.  Staubtorf, 

Torf  S.  935. 
Torfharze  s.  unter  Torf  S.  93G. 
Torfbuuiua  s.  unter  Torf  S.  937. 

Torfkohle  970 

Torfmoos,  syn.  Sphagnum  (s.  Bd.  V1LL, 

S.  92  und  unter  Torf). 
Torfoxykrensaure  s.  unter  Hamus  Bd. 

Ill,  8.923  und  unter  Torf  S.  938. 
Torfpechkohlc  s.  nnter  Torf  S.  935. 
Torfiiuellsaure)  s.  unter  Humus  BcL 
Torfsiiure       1  HI,  S.  938  und  nnter 
Torfsatzsiiure  J  Torf  S.  938. 

Torgumini   — 

Tornientilla   — 

Torpedo   — 

Torrefactio,  Tostio,  Kosten  ....  — 

Torrellit   — 

TonieeDTiche  Leer©  971 

Tostion,syn  Rostung  od.  Torrefaction. 
Touloucouna-Ocl.  Tulucuna-Oel,  ayn. 

Carapaol  (s.  2.  Aull.  Bd.    II  "  2, 

S.  78G). 

Toulouronol   — 

Tournantolc  — 

Tournesol,  blauer,  syn.  Lackmns. 

Trachydolerit   — 

Trachit   — 

Traganth.  Traganthgummi    ....  972 
a  Bliittertraganth  — 

b.  Wurmtraganth   — 

c.  Syrischer  Traganth   ...  — 
Traganthin's.  S.  973. 
Tragantbsehleim  s.  S.  972. 
Traganthstoff  s.  S.  973. 

Tragopogon  974 

Transmutation  s.  unter  Alcbemie  Bd. 

I,  S.  410. 

Transpiration  

Transsudation,  Transsudate  .... 

Trapa  natans  

Trapp  

Trappeiscncrz,  syn.  Iserin. 

Trass  

Trauben  s.  Weintraubcn. 

Traubonblci  

Traubenc  rz,  syn.  Traubenblei. 
Traubenkcrnc "  s.  Weintraubenkerne. 

Traubenkirscbe  

Traubenkraut ,    mexikanisches,  syu. 

Chenopodium  Ambrosioides  (s.  2. 

AuA.  Bd.  II,  2,  S.  9G4). 

Traubenquarz  

Traubensauro,  Vogeseusaure ,  Paru- 

weinsanre,  Metamorphische  Wein- 

siiure,  Weinsteinsiiure  


976 
979 
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Soite 

Die  rechtsdrehende  Traubensaure  984 
Die  linksdrehende  Traubensaure  — 
Antiweinsaures  Ammonium- 

oxyd  985 

Antiweinsaures  Antirnonoxyd- 

Ammoniumoxyd   — 

Antiweinsaures  Antimonoxvd- 

Kali  

Antiweinsaurer  Kalk  .  .  .  .  98G 
Antiweinsaures  Natron-Ammo- 

niumoxyd   

Antiweinsaures  Natron-Kali  .  — 

Traubensaure  Salze  

Traubensaurcs  Aethvloxvd  .  987 
Traubensaurcs  Aethvloxvd, 

saures,    Aethortrnubcnsiiure  - 
Traubensaures  Aminoniumoxy<l 

1.  neutrales   — 

2.  Zweifach-saures  Salz  .  — 
Traubensaure-Arsenigc  Siiure- 

Aramoniumoxyd  988 

Traubensaures  Autinwnoxyd  -• 
Traubensaures    Antinv  moxvd- 

Kali  "  .  — 

Traubensaurcr  Baryt,  neutralcr 
Traubensaures  Bleioxjd  .  .  989 
Traubensaurcs  Ceroxydul  .  .  — 
Traubensaures  Chromoxyd  .  — 
Traubensaures  Eisenoxyd  .  . 
Traubensaures  Kisenoxydul  .  — 
Traubensaures  Kadmiumoxyd  — 
Traubensaures  Kali: 

1)  Neutrales  Salz  .  .  .  990 

2)  Saures  Salz   - 

Traubensaures  Kali  -  Aramo- 

niumoxyd    — 

Traubensaure  -  Kali  -  Arsenide 

Saure   — 

Traubensaure   Kali  -  Borsaure  — 
Traubensaures   Kali  -  Chrom- 
oxyd     s.  Traubensaures 
Cbromoxyd. 
Traubensaures  Kali-Eisenoxyd  — 
Traubcnsaurer  Kalk   ....  — 
Traubensaures  Kobaltoxydul  .  — 
Traubensaures  Kobaltoxvdul- 

Kali  991 
Traubensaures  Kupferoxyd  .  — 
Traubensaures  Kupferoxyd- 

Kali   — 

Traubensaures  Kupferoxydul  .  — 
Traubensaure  Magnesia'  .  .  992 
Traubensaures  Magnesia-Kali  — 
Traubensaures  Manganoxydul  — 
Traubensaures      Metbyloxyd ; 

Traubensiiure-Holzgeistather  — 
Traubensaures  Metbvloxvd,  sau- 
res,  Metbyloxydtraubensiiure  ' 
oder    Metbylentraubcnsaure  993 
Traubensaures"  Natron : 

1)  Neutrales  Salz  ....  — 

2)  Saures  Salz   — 

Traubensaures  Natron-Ammo- 

niuinoxyd   — 


Seite 

Traubensaure-  Natron-Arsenige 

Saure  993 

Traubensaures  -  Natron  -  Bor- 

saure-Kali   — 

Traubensaures  Natron-Kali  .  — 
Traubensaures  Natron-Kupfer- 

oxyd,  basisches  .  .  .  .  994 
Traubensaures  Niekeloxydul  .  — 
Traubensaures  Niekcloxyd-Am- 

moniumoxyd   — 

Traubensaures  Quecksilberoxy- 

dul   — 

Traubensaures  Silberoxyd  .  .  995 
Traubensaurcr  Ntrontian    .  .  — 
Traubensaures    Thalliumoxyd  — 
Traubensaurcs  Zinkoxyd   .  .  — 
Traubensaures  Zinnoxydul    .  — 
Traubenzucker,  Kriiraelzucker ,  Glu- 
cose. Glycose,  Obstzucker,  Honig- 
zucker,  Starkezucker,  Harnzucker, 
Lumpenzuckcr,    Rcehts  -  Glucose, 
Frucbtzucker   — 

I.  Zersetzungen    des  Trauben- 
zuckers : 

1)  Durch  Ilitze   1002 

2)  Dnrch  Sauerstoff.  .  . 

3)  Durch  Salpetersiiure    .   .  1004 
■1)  Dnrch  Schwcfelsiiure  . 
6)  Durch  Pbosphors&urt 

6)  Durch  Jodsiiure    .   .  . 

7 )  Durch  Arson  .... 

8)  Durch  Chlor    .  .  . 

9)  Durch  Zinnchlorid  .  . 

10)  Durch  Jod  

11)  Durch  Alkalien    ....  1005 

12)  Durch  Ammoniakgas  . 

13)  Durch  Natriumamalgam  — 

14)  Dnrch  salpctersaures  Ko- 
baltoxydul  1006 

15)  Durch  Indigo  — 

1G)  Durch  Ochsengalle  ...  — 
17)  Durch  F-  rmcnte  ....  — 

II.  Vcrbindungen  des  Trauben- 
zuckers:  - 

1)  Mit  Basen  und  Salzen   .  .  1007 

1)  Traubenzucker  Baryt    .  — 

2)  Basische  Verbindung  .  1008 
Traubenzucker-Bleioxyd  ...  — 
Traubenzucker-Kali  ....  — 
Trnubenzucker-Kalk  ....  — 
Truubenzucker-Natron  .  .  .  1009 
Traubenzucker  -  Chlornatrium  — 
Traubenzuckcr-Borax  ....  — 

2)  Mit  Siiurcn  u.  Alkoholen:  1010 
Traubenzucker  -  Benzocsaure, 

Glucobenzoesmire,  Diben- 
snvlgluco.se,  Beuzocsaure- 
Ghicosid   .1011 

Traubenzucker  -  Bcmsteinsaure, 
Glucosuccinylsiiure,  Gluco- 
bernsteinsaure   — 

Traubenzucker-Buttersaure,  Di- 
butyringlucose,  Buttersaurc- 
Glucosid   — 
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Traubenzuekcr  -  Citronsaure, 

Glucohexacitronsaure  .  .  .1011 
Traubenzuekcr  -  Essigsiiure,  — 
Hcxaectglucose,  Essigsiiure- 

Glucosid   — 

Traubenzuekcr  -Phosphorsaure  101 2 
Traubenzuekcr  -  Schwefelsaure, 

Glucotctraschwefelsaure  .  .  — 
Traubenzuekcr  -  Stcariiisiiurc, 
Distearylglucosc,  Stearinsan- 

saure-Glucosid   — 

Traubenzuekcr  -  Vierfach- 
Weinsiiure ,  Glucotctrawein- 
saure     .   ...  ,  ....  1018 
Traubenzucker-Weinsaure,Glu- 

cobiweinBaure   — 

Aethyl-Traubcnzucker,  Aethyl- 
Glucosc,  Acthyl  -  Saccharic!  — 

Anhang  1015 

Maltose: 

Malzzucker,  Malzfruehtzuckcr, 

Malzglucose   — 

Levulosc: 

Linksdrchender  Fruchtzuckcr, 
Links-Glucose,  Frucbtzucker, 

Seblciinauekcr  101 G 

Traubenzucker«chwcfelsaure,  Trauben- 
zuckenveinsiiure  u.  a.  m.,  s.  unter 
Traubenzuekcr  8.  1013. 

Traumatica  1017 

Traversellit   — 

Travcrtino  1018 

Treber,  Traber   — 

Treenium  1019 

Trcbala,  Tricnla   — 

Trehalose  — 

Trcibarbeit,  Treiben  1021 

Trcibblei,  Reichblci   — 

Treiben  s.  unter  Abtreiben  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  54. 

Treibbut   — 

Treibmergel  s.  unter  Treibherd. 

Troibofen,  Treibherd    — 

Trcibschwefel.  svn.  Rohschwefcl. 

Trcmella  .  .  .*  1022 

Tremcnhecrit   — 

Tmnolit,  syn.  Grammatit,  s.  unter 
Hornblende  Bd.  Ill,  S.  914. 

Trestcrn   — 

Tricala,  syn-  Trehala. 

Trichalcit'   — 

Trichopyrit,  syn.  Haarkies  (Millerit). 

Triehter   — 

Tridacium  s.  Thridacium. 

Trifolium  1020 

Trigensaure  1027 

Triglochin   — 

Trigonella   — 

Triklasit,  syn.  Fahlunit. 

Trimorphie,  Trimorphismua  .  .  .  .1028 

Trinacrit   — 

Trioxyprotein   — 

Tripel    .  .  .  .  .  

Tripclkalk,  Tripolkalkstein  .... 


Sate 

Tripelsalzc  Vfc 

Tripelschiefcr,  syn.  Polirscbicfer. 
Triphan,  syn.  Spodumcn. 
Triphanspatb,  axotoincr>  8yn.  Preh- 
nit. 

Triphanspatb,  prismatiseher,  syaSpo- 
dumen. 

Triphylin,  Triphyllin  .  .  .  . 
Triplit,  Eisenpecherz,  Phosphormin- 

gan,  phosphorsauics  Mangan  np»  - 
Tripoklas,  syn.  Thomsonit. 

Tripoleeno    .  .  ..  l'*5 

Triteistes,  syn.  Plinian  - 

Trithionsaurc  

Tricitin   10?' 

Triticum  - 

Tritomit  - 

Tritoxyd  - 

Trityl,  Tritylamin,  syn.  mit  Propyl 

und  Propylamin. 
Tritylalkohol,  Trithylhydrat,  syn.  mit 

Propylalkohol. 
Tritylcn,  syn.  Propylen. 

Trityl  M 

Trochisci  s.  unter  Tabulae  S.  4G5. 

Trockcnapparate  - 

Trockcnfett,  Trockenol  MK 

Trockenraoder,  Trockenfaule,  s.  unter 

Holz  Bd.  HI,  S.  887. 

Trogapparatc  - 

Trombolith,  s.  Thrombolith. 
Trona,  Tronasalz,  naturliches  Mine- 

ralalkali,  Anderthalb-  kohlensaurt? 

Natron,  prismatoidiscbes  Tronasal*. 

Urao  " 

Troostit  ~ 

Tropaeolum  1^ 

Tropaeolsaure  s.  unter  Tropaeolum. 

Tropfen  " 

Tropfglas  N* 

Tropfsteine,  syn.  Stalagmitcn  und  Sta- 

laktiten  (s.  Bd.  VIII,  S.  18G). 

Truffel,  - 

Trtimmererz   

Tscheffkinit,  Tschewkinit  ' 

Tschen   

Tschermigit,  Ammoniak-Alaun,  Am- 

monia-Alaun  

Tschornosem,   svn.  Schwarserde  (s. 

d.  Art.  Bd.  VII,  S.  402). 

Tse-hong  H> 

T  sing-lien  

Tuber  cibarium,  syn.  Truffel  (s.  d. 

Art.  S.  1035). 

Tuberkeln   " 

Tubulatur  oder  Tubulus  W 

Turkis,  orientalischer  Turkis    .  .  •  Mi 
Ttirkischroth ,  Adrianopelroth,  s.  ou- 
ter Rothfarberei  Bd.  VI,  S.  895. 

Tuesit  

Tufait  

Tuffe  

Tuffkalk  s.  Kalktuff. 
Tuflstein  -  J-JIBiMlOi. 
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rufftripel,  svn.  Kiesekuff  oderKiescl- 

sinter  (s.  Bd.  IV,  S.  351). 
Tuggkadaharz ,  Kauharz,  8.  Spauka- 

dn  Bd.  VIII,  S.  72. 

Tula-Ackersaurc  1042 

Tulicunaol  oder  Tallicoonahol,  svn.  Ca- 

rapa-Oel(s.  2.Aufl.  Bd.  11,2,8.786). 

Tulpenbaum   — 

Tulpcnbaurabitter,  syn.  Liriodendrin 

(s.  Bd.  IV,  S.  927). 

Tulucunin   — 

Tungstein,  syn.  Scheelit. 
Tungstcinmetall,  Tungsteinoxyd, 

Tungsteinsaure,  u.  s.  w.,  syn.  Wolf- 

rainmetall,  Wolframoxvd,  Wolfram- 

saure  u.  s.  w. 

Tunicin   1043 

Turbith  s.  Turpeth. 
Turf,  syn.  fur  Torf. 

Turfol   — 

Turgit   .   — 

Turmalin,  Schorl,  rhomboedrischcr 
Turmalin,  Ascbenziehcr,  Siberit, 
Daourit,  Aphricit,  Acbroit,  Apyrit, 
Rubellit,  Iudikolith,  Picotit,  Stangeu- 
und  Graupenscborl,  elektrischer 
Schorl,  Stangenstein,  krystallisirter 

Lepidolitb   1044 

Turmalin,  kiinstlicher   104G 

Turmalinfelt ,  Turmalinschiefer, 

Schorlfels,  Schorlschiefcr  ....  — 

Turmeric   — 

Turnbull's  Blau  

Tumerit,  Spinthcr,  Pictit   — 

Turner's  Gelb,  Patentgclb,  Mineral- 

gclb,  Englischgelb   — 

Turpeth,  Turbith  1047 

Turpeth,  natiirlichcr,  syn.  Quecksil- 
berhorneri:. 


1083 
Scitc 

Turpethwurzel,  Turbithwurzel  .  .  .1017 
Turrit,  syn.  Rutil. 

".  usche,  chinesische   — 

Tussilago  1049 

Tutia  alexandrina,  syn.  Cadmia  for- 

nacum    (s.  2.   Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  G19). 

Tutenkalk,  Tutenmergel,  syn.  Tutten- 

kalk  oder  Dutteiikalk  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  S.  534). 
Typen  a.  unter  Theorie  S.  074. 

Typha   — 

Typo«kop,  Musterzeiger   — 

Tyrit    — 

Tyrolererde,  syn.   griine  Erde,  oder 

veroneser  Erde   (s.   Griinerde  Bd. 

IB,  S.  709). 
Tyrolergriin,  syn.  Berggriin  (s.  Bd. 


II,  1,  S.  963). 

Tyrolit,  syn.  Tirolit  1050 

Tyrosin   — 

Tyrosin-Baryt  1054 

Tyrosin-Kalk   — 


Tyrosin-Natron   — 

Tyrosin-Silber   — 

Chlorwasserstoffsaurcs  T.vrosin  — 

Salpetersaures  Tyrosin  ...  — 
Schwefelsaarcs  Tyrosin  .  .  .  1055 

Abkommlinge  von  Tyrosin   ...  — 

Dibromtyrosin   — 

BromwasserstofTsaure8  Dibrom- 


tyrosin   — 

Nitrotyrosin   — 

Dinitrotyrosin  105G 

Erythrosin  1057 


Tyrosin-Schwcfelsaurc  

Tzinacancuittaquahuitt ,  svn.  Sonara- 
gummi  (s.  Bd.  VIII,  S*.  62;. 
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Verlag  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braunschweig. 
Andriessen,  Dr.  Adolpb,  Lehrbuch  der  unorganischen  Chemie 

fur  Schulen.  lOt  109  in  den  Text  cingcdruckten  Holzstichen.  gr.  8.  Fein 
Velinpap.    geh.  Preis  1  Thlr.  20  Sgr. 

Blum,  Wilhelm,  Natiirlicho  und  kiinstliche  Mineral wasser.  Mit 

17  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen.    gr.  8.    Fein  Velinpap.  geh. 

Preis  20  Sgr. 

Bolley,  Prof.  Dr.  P.,  Handbuch  der  cbemischen  Technologic.  In 

Verbindung  mit  inehren  Gelehrten  und  Technikern  bearbeitet.  Acht  Httnde,  die 
nieisten  in  mehre  Gruppen  zerfalleud.  Mit  Kupfertafeln  nnd  in  den  Text  ein- 
gedruckten Holzstichen.  gr.  8.   Fein  Velinpap.  geh.    Erschicnen  sind: 

Ersten  Bandes  erste  Gruppe:  Die  chemische  Technologie  des  Wassers. 
Von  Prof.  Dr.  Bollcy.    Mit  80  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 

Prei3  24  Sgr. 

Ersten  Bandes  zweite  Gruppe:  Das  Beleuchtungswcscn.  Von  Prof.  Dr. 
Bolley. 

Erste  Httlfte:  Kerzen-,  Lam  pen-  und  elc-trische  Beleuchtung.  Von  Dr. 
P.  Bollcy  nnd  Dr.  G.  Wiedemann.  Mit  Kupfertafeln  und  136  in  den 
Text  eingedruckten  Holzstichen.  Preis  1  Thlr. 

Zweite  H&lfte:  Die  Gasbeleuchtung  aus  verschiedenen  Materialicn.  Von  Dr. 
P.  Bolley.    Mit  95  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen.    Preis  1  Thlr. 

Zweiten  Bandes  zweite  Gruppe:  Die  Fabrikation  chemischcr  Producte 
aus  thierischen  Abfallen.  Von  Dr.  Hugo  Fleck.  Mit  46  in  den  Text 
eingedruckten  Holzstichen.  Preis  1  Thlr. 

Drittcn  Bandes  erstc  Gruppe:  Die  Glas fabrikation.  Von  Prof.  W.  Stein. 
Mit  238  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 

Preis  I  Thlr.  10  SgT. 

Siebenter  Band:  Die  Metallurgie.  Von  Dr.  C.  StOlzel.  Erste  Lieferung : 
Allgemeiner  Theil.    Mit  158  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 

Preis  1  Thlr.  20  Sgr. 

Buff,  Prof.  Dr.  H.,  Kopp,  Prof.  Dr.  H.  und  Zaraminer,  Prof. 

Dr.  F.,  Lehrbuch  der  physikalischen  und  thcoretischen  Chemie.  Zugleich  als 
erster  Band  zu  Graham-Ottos  ausfUhrlichem  Lehrbuch  der  Chemie.  Zweite 
Auflage.  In  zwei  Abtheilungen.  Erste  Abtheilung:  Physikalische  Leh- 
ren;  von  H.  Buff,  H.  Kopp  und  F  Zammincr.  Zweite  Abtheilung :  Theo- 
retische  Chemie,  und  Beziehungen  zwischen  chcraischen  und  phy- 
sikalischen Eigenschaftcn  ;  von  Hermann  Kopp.  Mit  in  den  Text 
eingedruckten  Holzstichen.    gr.  8.    Fein  Velinpapier.  goh. 

Preis  der  ersten  Abtheilung  8  Thlr.;  der  zweiten  Abtheilung  2  Thlr. 

Bun  sen,  Robert,  Gasometrische  Methoden.  Mit  60  in  den  Text 

eingedruckten  Holzstichen.    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Preis  2  Thlr. 

 ,  Tabeilen  zur  Berechnung  gasometrischer  Analysen.  Be- 

sonderer  Abdruck  aus  „Bunsens  gasometrischen  Methoden".  Zum  Gebrauche  in 
den  Laboratories    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Preis  10  Sgr. 

Fre8enius,  Prof.  Dr.  C.  R.,  Anleitung  zur  quantitativen  chemi- 

schen  Analyse,  oder  die  Lehrc  von  der  Gewichtsbestimmung  und  Scheidung 
der  in  der  Pharmacic,  den  KUnsten,  Gewerben  und  der  Landwirthschaft  b&u- 
figer  vorkommenden  KOrper  in  einfachrn  und  zusammengesetzten  Vcrbindungen. 
Fllr  Anfttnger  und  Gctlbtere  bearbeitet.  Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holz- 
stichen.   FUnfte  sehr  vermehrte  und  verbesserte  Anflagc.    gr.  8.  geh. 

Preis  5  Thlr. 

Fresenius,  Prof.  Dr.  C.  R.,  Anleitung  zur  qualitativen  cbemi- 
schen Analyse,  oder  die  Lehre  von  den  Operationen,  von  den  Rcagentien  und 
von  dem  Verhalten  der  bekanntercn  Ktfrper  zu  Keagentien,  sowie  systematisches 
Vcrfahren  zur  Auffindung  der  in  der  Pharmacic,  den  Kunsten,  Gewerben  und 
der  Landwirthschaft  h&ufiger  vorkommenden  KOrper  in  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten  Verbindungen.  Fur  Anfllnger  und  GcUbtere  bearbeitet.  Mit  in  den 
Text  eingedruckten  Holzstichen  und  eincm  Vorwort  von  Justus  v.  Liebig. 
Elfte  verbesserte  Audage.    gr.  8.  Fein  Velinpap.  geh.     Preis  2  Thlr.  5  Sgr. 
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Verlag  von  Fried  rich  View  eg  und  Sojin  in  Braunschweig. 
Gorup-Besanez,  Prof.  Dr.  E.  F.  von,  Lehrbuch  der  Chemie  fxir 

den  Unterrirht  auf  UniversiUlten  und  init  besondcjer  Berilcksichtigung  des  Btaad- 
punktes  btudirender  Mediciner.    In  drei  Banden.    gr.  8.  Fein  Velinpap.  geh. 
ErsterBand:  Anorganisehe  Chemie.  Hit  150  in  don  Text  eingedruckten  Holi- 
stichen.  Preis  2  Thlr.  10  SgT. 

Zweitcr  Band:  Organi&chc  Chemie.    Mit  in  den  Text  eingedrackten  HoU- 
etichen.  Preis  2  Thlr.  20  SgT. 

Dritter  Band:  Ph\>iologisohe  Chemie.  Preis  3  Thlr.  15  SgT. 

 ,  Tafeln  zur  Erlauterung  der  Typentheorie  und  der  Ab- 

leituug  der  typischen  Formelu  orgnniseher  Verbindungcn  von  den  Typen.  Mit 
erklarendom  Text.    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Prei*-  15  Sgr. 

Gottlieb,  1).  J.,  Lehrbuch  der  reinen  und  technischen  Chemie. 

Znm  Gebraurhc  an  Keal-  und  Gewerbeschulen ,  Lyeeen ,  Gymnasien  etc.  und 
zum  Selbstuntcrrieht.  Zwcite  verbessertc  Auflage.  Mit  252  in  den  Text  einge- 
druckten  Holzstir-hen.    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Preis  2  Thlr.  8  Sgr. 

Ha 88 e It,  Prof.  Dr.  A.  \V.  II.  van,  Handbuch  der  Giftlehre  fur 

Chcmikcr,  Aerzte,  Apotheker  und  Gerichtspersoneu.     Aus  dem  HollandUches 
nach  der  zwciten  Auflage  frci  bcarbeitet  und  mit  Zusatzcn  versehen  von  Prof 
Dr.  J.  B.  Henkel.    gr.  8.    Fein  Velinpapier.    geh.    In  zwei  Theilen. 
Erster  Theil:  Allgemeine  Giftlehre  und  die  Gtfte  des  Pflauzenreieba. 

Prci*  2  Thlr.  12  Sgr. 

Zweiter  Theil:  Die  Thiergifto  und  die  Mineralgifte.       Preis  1  Thlr.  18  SgT. 

Knapp,  Prof.  Dr.  F.,  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  znm 

Unterricht  und  Selbstudium  bcarbeitet.  Mit  zahireichen  in  den  Text  eiatf- 
druekten  Holzstichen.  gr-  8.  geh.    Erster  und  zweiter  Band.   Zweiter  Abdrud. 

Preis  8  Thlr. 

Dritter  und  vierter  Band:    Die  Metallurgie.    Von  Dr.  C.  St  51  z el.  Dritter 
Band:  Gewinnung  der  Metalle;  erste  Lieferung:  Allgeraciner  Theil. 

Preis  1  Thlr.  20  Sgr. 

Knapp,  Prof.  Dr.  F.,  Die  Nahrungsmittel  in  ihren  chemischen 

und  technisehen  Beziehungen.  Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holzstiekes. 
gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Preis  1  Thlr. 

Kolbe,  Dr.  Hermann,  Ausfuhrliches  Lehrbuch  der  organischen 

Chemie.  In  zwei  Banden.  Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen. 
Zugleich  als  dritter  und  vierter  Band  zu  Graham-Otto's  ausfuhrlichem  Lehrbacb 
der  Chemie.   Erschienen  ist:  Bd.  I.  (complet  in  11  Lfrgn.),  Bd.  II.  Lfrg.  1—9- 

Preis  jeder  Lieferung  15  Sgr. 

Kopp,  Dr.  H.,  Geschichte  der  Chemie.    In  vier  Banden.  gr.  & 

Preis:  1.  Bd.  2  Thlr.  15  Sgr.,  2.  Bd.  2  Thlr.  15  Sgr.,   8.  Bd.  2  Thlr.,  4. 
2  Thlr.  15  Sgr. 

Kopp,  Bemorkungen  zur  Volumtheorie.  Mit  speciellcr  Beziehung 

auf  Herrn  Prof.  Schroder's  Schrift:  Die  Molecularvolnme  der  chemischen  Ver- 
bindungen.   gr.  8.    geh.  Preis  25  Sgr 

Liebig,  Justus  von,  Anleitung  zur  Analyse  organischer  Korper. 

Mit  82  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen.  Zwcite  umgearbeitete  acd 
vermchrte  Auliage.    gr.  8.    Fein  Velinpap.  geh. 

Preis  20  Sgr.;  in  engl.  Leinen  gebunden  25  Sgr. 

Liebig,  Justus  von,  VollsUindiger  Unterricht  iiber  das  Ver- 

fahren  8Hbcr  auf  na-sem  Wege  zu  probiren.  Deutsch  bcarbeitet  uach  6aj- 
Lussac    Mit  6  Kupfertafeln  in  Folio,    gr.  8.    geh.        Preis  1  Thlr.  20  Sgr. 

Liebig,  Justus  von,  Die  Thicr-Chemie  oder  die  organische Che- 
mie in  ihrcr  Anweudung  auf  Physiologio  und  Pathologic.  Dritte  umgearbeitete 
und  vcrniehrte  Auflage.    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.    Ersle  Abtheilung. 

Preis  1  Thlr.  10  Sgr. 

Liebig,  Justus  von,  Untersuchungen  iiber  einige  Ursachen  der 

Sauebewegung  im  thieriachen  Organismus.  Mit  in  den  Text  eingedruckten 
Holzstichen.    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.  Preis  20  Sgr. 

Liebig,  Justus  von,  Die  Grundsiitze  der  Agriculturchemie  mit 
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